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SOMMAT RV,

Considérant les exigences de la gdographie moderne 1'au-
teur se propose de concilier les techmiques informatiques et la
géographie en vie de l'obtention d'une méthodologie systémique,
Dans un premier temps il discute de la nature des donnfes géogra-
phiques et des problémes 1ids 3 leur manipulation, Cette considé-
ration l'améne & réfléchir sur la transformation des observations
qualitatives aux donndes quantitatives ainsi qu'd la représentation
de l'espace quantifié, in second lieu il s'attarde aux divers al-
gorithmes de l'analysec informatique de l'espace géographique qu'il
traite séparément selon leur apport respectif & la détermination

des structures spatiales, Ensuite 31 aborde la question de la modA-

lisation des systédmes spatiaux qui compldte la démarche de 1'analyse,

9

1 présente un Systdme Tnformatique et Globale de 1'Espace Géo-

~le

mnfin

i

graphique (8.E.T.G.BE.(.) qui sous-tend la logique de la méthode

quantitative en géographie,
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LES ORJFCTIFS DE L'ETUDE

Le pcint de d<part:

Depuis les dix derniéres anndes la rigucur scienti-

-

ique a ét4 de plus en plus en vogue parm’ les sciences hu-
maines et la gfographie n'a vas fait exception & cette trans-
formation qui s'avérait urgente et nicessaire. Rier que celle-
ci ait fait des pas de glfant elle est maintenant aux prises
avec trois types d'exigences fondamentales. Blles sont d'ordre

4ipistémologique, scientifique et pédagogique,

Les exigences 4pistémologiques

On partira du constat d'une premiére contradiction
excellemment mise en dvidence par (Harvey, 1969) dans son 1i-
vre sur la problématique de la géographie: "Tusqu'da prisent
les gdographes se sont considdéréds satisfaits des définitions

implicites de leur point de vue sans toutefois chercher une

théorie spécifique & la discipline". %n effet le séographe

a besoin 4'identifier un champ d'4tude particulier ou un en-
semble de champs avec lequel il est strictement concerné, DNe

13 tient la nature méme de Ja géographie; si on s'accorde &

dire que la géographie est une discipline dn sol, de l'espace

concret, des noms de lieux, que le savoir du géographe est un

savoir chrono-spatial (Tabasse, 1971) et que la connaissance




e

e

riographique doit déboucher sur la découverte des conditions
de la prévision et de l'action (Georpe, 1964): i1 faut en ar-
river & dépager les traits fondamentaux, en termes Aynamiques,
de la différenciation et de l*organisation de 1'espace, A
cette fin le géographe doit se donner les outils qui puissent
lui permettre de satisfaire sa curiosité intellectnelle et
professionnelle & 1'intérieur d'un corpus méthodologique ol
il se sentira 3 1'aise et confiant dans sa recherche et danrs
la présentation de ses énoncés et de ses résultats, Ce qui im-
plique une modélisation méthodologique qui corresponde & la
fois & la corceptualisation théorique de la démarche gdogra-
phique et & la réalité & laquelle elle s'applique, Tel est la

dimension premidre & Jaquelle notre projct s'intéresse,

Les exigences scientifiques

En admettant que le géographe doive expliquer cet
espace il lui faut travailler au niveau de 1'ensemble de ses
caractéristiques saisies simultanément dans 1'espace et dans
le temps, (Racine, 1971), On reconnaftra cependant - tout
particuliérement en ce qui concerne les écoles de géographie
traditionnelle, dont 1'école gfographique frangaise - que ret-
te exigence n'a été cultivée qu'au niveau historico-littéraire
de 1'analyse. Les exigences nouvelles de la recherche scienti-
fique (expériences et mesures) obligent 3 avoir recours 3

1tanalyse quantitative, (French, Racine, 1971). Mais en rai-



iii

son de la nature multidimensionnelle des problémes, cette ana-

lyse quantitative réclame en outre ltutilisation de la statisti~

que multivariée qui ne se congoft qu'en ayant recours & 1'in-
formatique, Il m*y & pas lieu ici d'en faire une nouvelle d4-
monstration, A cet égard nous renvoyons le lecteur aux travaux
de Berry % Marble (196R), i ceux du département de géographie
de 1'Université d'Ottawa (1971) édités par M,H. French et
Racine (1971) ainsi qu'd 1'article de J,B. Racine (1971 et
1972): Moddles graphiques et mathématiques en géographie hu-
maine, qui $tablissent clairement 3 notre sens le besoin au-

jourd*hui inéluctable du recours & l'informatique,

Les exigences pédagogiques

Cette contrainte peut sembler moins dvidente et im-
pérative pour certains, mais elle représente un probléme pour
ceux qui doivent enseigner cette nouvelle gfographie et assu-
rer la reléve, Or la carence de travaux d'orientation pédago-
gique se fait d'ailleurs sentir aussi bien au sein de la géo-
graphie anglophone qui pratique cette nouvelle géographie de-
puis bientdt vingt ans que dans 1'école francaise qui ne l'a-
borde que bien timidement, aprés une longue période d'indiffé-
rence, voire de réaction,

Tl existe bien quelques ouvrages qui expliquent les

différentes techniques et méthodes employées en gfographie



0-1 b)

mais aucun 3 notre connaissance n'a osé se poser le probléme
d'une présentation systématique et opérationnelle, seule snus-
ceptible de venir en aide & une population de géographes jeu-
nes ou plus anciens qui sont ensemble au stade de 1'initiation,
tout particulidrement lorsqu'il s'agit d'aborder la statisti-
que multivaride et l'informatique,

Le probléme ne se réduit A'ailleurs pas au seuvl plan
des techniques, Le simple fait d'stablir 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 moddles
géographiques, la nature des problémes géographiques dvoluant

peut-8tre en méme temps que les méthodes,

Le probléme se situe & trois nivesux

i) Quelles sont les techniques de l*'informatique qui
permettent de mieux répondre aux questions que se pose le géo-
graphe;

i1) quels sont les problemes que Toce leur utilisa-
tion et quels en sont les limites et les dangers;

$i1) comment peut-on concevoir, en admettant que les
travaux de Racine (1971, 1972) et de Racine - Lemay (1972)
alent ouvert une voile nouvelle & la définition d'une démarche
spécifiquement géographique (en termes épistémologiques), un

véritable systéme informatique de l'analyse de 1'espace géo-



A

graphique? Dans ce cas quel en serait la structure?

0-2) LA NATURE DE L'ETUDE

0-2 a) Les réponses & trouver

T1 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 & une quantité de travaux depuis Vidal de la Blache &
Pierre George (1970) et Jacqueline Beaujeu Garnier (1971) du
c8té francais et de Harlan Barrows (1923) & Berry (1972) "A

new paradigm for modern geography" en passant par les céldbres

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

De la lecture de ces travaux nous nous contenterons
d'isoler la définition de la géographie & peu prés admise par
tout le monde et citée au début de notre présentation: la =fo-

graphie est la science de la différenciation et A= 1'organisa-

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

largement suffisante pour nous permettre de chnisir i 1'int4-
rieur de 1'immense corpus méthodologique 1i< & 1'informatsque,
les techniques qui semblent 3 1'évidence répondre i des be-

soins que plus personne ne conteste, techniques qui ont en

outre déjd été utilisédes par des gfogranhes sans que toutefois

ces derniers sc soient toujours suffisamment préoccupnds de la

pertinence de 1'utilisation d'une méthode en reit parfaite



mais peut-&tre difficilement applicable & un domaine qui ohéit
4 des spécificités différentes de celles des domaines pour les-
quelles les méthodes ont été élaborées, (Un exemple aujourd'hui
classique, est celui du probléme de la normalisation et de
1'autocorrélation tel que mentionné par Racine, Harvey, Gould,
Berry).

Dans son article Racine (1972) propose en particu-
lier, aprés avoir souligné 1l'importance de se donner dés le
départ un langage utilisable par 1l'ordinateur (cf, discussion
sur la discipline de la matrice d'information spatiale), d'u-
tiliser d'abord, (montés "en batterie™) un ensemble d'algorith-
mes de réduction, Cette réductiop résulte de la découverte des

principaux facteurs de la différenciation de 1'espace (FAGTO)

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
1l'espace, la réalité du systéme observé tel que défini au dé-
part dans la matrice d'information spatiale originale, Dans
leur artiecle sur 1l'analyse discriminatoire des correspondances
typologiques Racine & Lemay (1972) ont cependant cherché 3
aller plus loin et conformément au mod&le de recherche globale
et informatique proposé par Racine (1972), ils ont cherché les
moyens de modéliser les systémes spatiaux une fols que ceux-

ci ont été réduits,



"7

n pent toutefol ~ concevel 1o modsYisation partiel-

le des sy-~témes ~ratiaur. .‘est 1 "2 fir e les géographes
utilisent 1es moddles de végres~i+ m=ultiple :ormale ou par

Adtape, qu'ils utilisent lcs moddles de corrélatinn canonique,
Ta solution "globale" cnvisagée par Racine et lemay l'a 5t&
parce qu'elle leur paraissait plus gdéographique en ce sens
qu'elle était plus conforme 3 la définition de départ: diffé-
renciation (facto) et organisation de 1l'espace, Nans bien Ades
cas cependant, le gdographe a’besoin de ces moddles partiels,
C'est donc 1'ensemble de ces différents procddés dtanalyse
mnultivaride (volet opérationnel de la notion de systdme) que
nous allons présenter, discuter et tester dans notre travail,
sujvant un ordre conforme au moddle 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 moddle de recherche
proposé (pas de régression multiple, pas de régression par éta-
e, pas de régression canonique, pas de covariance multiple
surtout pas de matrice TYPOLOGTQUE DEDUITE) mais encore, cha-
cun des algorithmes utilisés possdde plusieurs varjantes (par
exemple Facto offre un choix entre l'analyse de composantes
principales, 1'analyse factorielle, "1'image analysis") sur les
qualités respectives et les probldmes pzrticuliers sur lesquels

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 1'a
remarquablement montré Andrei Rogers (1967) dans sa critique
des moddles de structure interne urbaine élabords par 1l'école
de Chicago, revenir & une sorte de déterminisme social sinon
4 un déterminisme "scientiste"™ du type de celui qui a trop
longtemps prévalu aux débuts de la géographie ct qu'a violem-
ment dénoncé Vidal la Blache, Rogers propose qu'une solution
soit cherchée dans le recours systématique & des moddles de
type stochastique,

Dans 1'état actuel de nos connaissances et des sour-
ces de documentation dont nous disposons, nous ne pouvons pas
élaborer plus avant ce théme de recherche qui n'est qu'd 1'4tat
emhryonnaire et sur lequel se penchent encore ensemble les
professeurs 7.B, Racine et Bryn Greer-Wootten,

I'application de ces techniques #laborées & 1'origi-
ne pour des besoins totalement Aifférents des besoins des géo-
graphes, posent des problémes d'utilisation qui ne sont pas
encore résolus (cf. Comparative Tactorial %cology, Berry
et Horton ch, 9, Gould, 1970, Rerry, 1972: normalisation, ro-

tation, ete.).
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b) Les tdches & r4aliser

Ta td&che & rdaliser est donc encore considdrahln
nour que le moddle de Racine puicse &tre valablement Avalnd
méme si on accepte A priori la validité de sa otructure,

En ce qui concerne notre projict - qui reste dans
le cadre obligatoirement 1imité d'une thése de maftrise -
trods tiches nous attendent:

»,

i) Traiter de la nature de l'information guantifi“e
livrée & 1'ordinateur et des phases préliminaires de sa trans-
formation avant que ne soil pratiquée l'analyse quantitative
proprement dite,

ii) Compléter la présertation des alporithmes utili-
sés et utilisables et présenter leurs Aiff rentes caractéris-
tiques respectives,

$39) Mettre au point et publier 1'ensemble des pro-
srammes utilisds selon un syctéme Jogique et opdérationmel, 1e

moddle S,%,7.M0,%.0. (Systdme d'Etude Informatique et Globale

de 1'Espace Eﬁographique).

LE CHOIX D'UN EXEMPLE

-
)
)

st certain qu'ur tel travail se voulant ntile et
explicite 4tait impensable sans le recours & un exemple relati-
vement simplc et versatile pour démontrer avec toutes les exi-

gerces qui s'imposent les caractéristiques et les limites de



1'analyse quantitative, Te probldme <ta’t done ponr nous Ae
trouver un ensemble de variables, d'attrihuts cmatiany quil
réuniraient simultandment la simplicitd, 1'intelligibilitA
et le Tonctionnel,

De plus cet exemple se devait de contenir une lori-
gque proprement géographique susceptible d'inciter de nouvelles
voies par le simple hiais de 1l'analogie, Si on est fiddle 3 la
définition de la géographic citéde au déhut il nous faut un es-
pace concret et des caractsristiques propres 3 cet espace,

Mos travaux d'assistant de J.B, Racine nous ont amené & tra-
vailler de facon toute particulidre avec Jes vingt-deux muni-
cipalités de la rive sud de la région métropolitaine de Montrdal,
(figure 1 ), Cette région contient un continuum qui wva de
1'urbain au rural en passant par au moins une demi douzaine

de types suburbains différents., C'est du moins ce qu'ont pu
démontrer les algorithmes utilisés par Racine (1972) et Racine
et Cavalier (1972). Cette banlieue nous est apparue comme un
territoire typique sur lequel 1'analyse guantitative ftait en
mesure de fournir des éléments démonstratifs d'une interpréta-
tion géographique,

L'aspect sous lequel nous avons $tudié cet espace
devait renfermer deux qualités: premidrement €tre simple, fa-
cilement compréhensible,afin de ne pas perdre d'énergie & Aé-
finir avec emphase le probléme et deuxidmement caractiriser

1'espace de facon concréte en montrant 1'impact de 1'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 1'utilisation du sol se
sont avérés des critéres fondamentaux pour une analyse pos-
sédant les deux qualitds réclamfes ci-dessus, A cet effet
douze caractéristiques de L'utilisation du sol {que Je 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 & la premidre partie du travail,
voyons ce que la géographie qualitative pourrait faire ressor~
tir de 1'étude de ces variables, Ceci n'a pas pour but d'a-
baisser ou de diminuer les mérites du qualitatif mais plutdt
de fournir un point de comparaison entre les deux points de
vﬁe. Nous ne voulons pas non plus reprendre un débat qui a
déji fait 1'objet de travaux antécédents (Prench/Racine,1971)
ni agir en défenseur d'une méthode que nous venons & peine de
mattriser, Nous posons simplement les faits, Au lecteur de

fajire son choix si choix il y a.

APPORT D'UNE TNTERPRETATION QUALITATIVE DE LA BANLIEUE

La préoccupation premiére du gdographe qualitatif
est de délimiter et de décrire le secteur étudié, Ceci falt,
il tente de décrire le phénoméne de dispersion & l'aide des

critéres des structures démographiques et de la mobilité de



—
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la population, T1 traitec de la diversité de la vie de la bhan-
lieuc qu'il rattache & divers types de banlieune prédéfinis
tel que la banlieue dortoir, la banlieue indvustrielle, la
banlieue réeréation, ete, [1 aborde souvent les conditions
historiques du d4veloppement de la banlieue qui ont, il est
vrai, plus d'importance dans les hanlieues europfennes qu'a-
miricaines, L'aspect de 1'utilisation du sol n'a que le mérite
de la description du paysage accompagné de quelques cartes qui
servent & montrer plutdt qu'd expliquer des relations et tes-
ter la validité des liaisons,

Sous le couvert des "images" est-ce que le qualitatif
saisit adéquatement la réalité des phénoménes qu'il &tudie?
Ce n'est pas & nous de répondre & cette question, Plusieurs
travaux qualitatifs antécédents 1'ont fait par leur contenu,

De plus une approche qualitative, fout en saisissant
la diversitd des paysages demeurc en djfficults lorsqu'elle
doit étarlir une typologie, Celle-ci est alors foreément bhasde
sur les critdres de 1'intvition et de l'esprit de finesse du
chercheur, Toutefois ure bonne classification demeure en elle-
méme un trés bon point de départ pour des ftudes subséquentes,

Un géographe qualitatif expérimenté pourra aprés
plusieurs sessions sur le terrain 44Tinir adéquatement la
structure de la hanlieue et en percevoir les divergences smna-

tiales,



T'étude descriptive considdre 1es formes Atoreari-
sation de la vie humaine par 1'intermidiaire des paysages qui
en sont le reflet, Ceci débouche sur une typologie descripti-
ve des faits observés qui conduit & la cartographie et i
1'interprétation graphique de la configuration péri-urbaine,

La superposition des cartes offre un moyen d'établir
des relations entre les différents phénoménes spatiaux mais
n'indique avec certitude ni lc nombre ni la force (1'intensi-
té) des rapports qui sont & notre avis 3 la base de toute la
philosophie de la géographie contemporaine,

Nous présentons donc aux étudiants et aux chercheurs
des méthodes gqul sont autant d'outils capables de renforcer
1'infra-structure de la géographie qualitative et d'offrir
par le fait méme toute une gamme de procddds indispensables &

la nouvelle géographie,



CHAPITRE I

LA NATURE DES DONNEES GEOGRAPHIQUES ET LES PROBLEMES

LIES A LEUR MANIPULATION INFORMATIQUE



1.0) TNTRODUCTTON

La gamme des différences individuelles chez l'homme don-
ne lieu 3 une multiplicité de perceptions subjectives face au mon-
de réel, De ce fait se pose la question suivante, 3 savoir, com-
ment plusieurs individus peuvent-ils en arriver 3 étudier un espa-
ce et ses caractéristiques en arrivant & des résultats communs ou
au moins tré&s 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 & 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 premidrement un moyen de met-
tre sur une base commune, en 1l'occurrence, les valeurs numériques,
les différentes observations d'ordre qualitatif et deuxidmement de
développer une méthode de transformation des observations ainsi
quantifiées pour &tre traitédes 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 probldme de 1l'impossibilité de
salsir simultanément toutes les variations, parfois subjectives,
des constituantes spatiales, La solution, facile en théorie mais
ardue en pratique, consiste i choisir un moddle méthodologique com-
mun afin de pouvoir comparer les informations recueillies et les
méthodes d'individus qui peuvent fort bien réagir au départ, de
fagon foncidrement différente face au méme espace observé,

Ce mod®le de la démarche géographique se doit de procé-
der & trois niveaux que nous caractérisons det niveau potentiel,
niveau de 1'observation et du recueil des informations, niveau de

1'analyse enfin (figure2).

1.1 a) Le niveau potentiel

Pour reprendre une idée précédente, c'est & cette étape
qu'entre en ligne de compte la personnalité, 1'intuition, la cultu-
re géographique et les expériences perceptuelles de chaque indivi-
du au début de toute recherche, phénomdne déjid remarqué par l'as-
tronome Bessel et plus tard défini comme 1'équation personnelle du
chercheur,

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

la problématique et 1l'orientation de la recherche, existe 3 1'état
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latent, contribue & la définition de la recherche et fournit un
cadre original et personnel difficilement réalisable aux autres
niveaux, en particulier & celui de l'observation et du recueil

d*'information,

1.1 b) Niveau de 1l'observation et du recueil d'information

On partira du constat que les données géographiques s'ob-
servent 4 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 1l'intuition du géographe 1l'aideront & établir
d®s le départ les diverses théories, les modéles ou les lois qu'il
se devra de vérifier empiriquement par le traltement 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 trés souvent fonc-
tion des attachements sentimentaux plutdt que reliées A4 des causes
bien précises et fonctionnelles, Walter Firey a soulevé la question

dans son article: "Sentiment et métabolisme" (1945) et met en garde

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

compte des tendances et des aspects psychologiques de 1l'homme, Il
n'est point question de mettre de ¢6té ces observations incommen-
surables car elles serviront justement a venir appuyer les aspects

qui semblent passer inapercus 4 travers une quantification souvent



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

étudié

A ce niveau de notre réflexion, une distinction s'impo-
set 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 trés bien développées pour la
géographie physique, il n'en est pas de méme pour le géographe hu-
main qui pourtant a lui aussi l'ambition de se plier 3 1l'expérimen-
tation (George, 1970),

Un premier type d'expérimentation consiste & pouvoir mesu-
rer au moyen de divers medi- tels la carte, les photos aériennes,
le cadastre, le rfle 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 griace i la facilité
dtaccds et 4 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 contrdler les différents pa-
ramétres constituants d'un espace pour arriver, au moyen d'itéra-

tions successives, & déterminer les diverses inter-relations définis-
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sant la structure dynamique du systdme étudié,

Le second niveau de la figure 1 illustre schématiquement
la place respective des différents ordres de mesure & 1'intérieur
du schéma méthodologique de la géographie contemporaine.

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

se poursuit au niveau analytique,

1.1 d4) Niveau analytique

L'énoncé d'une hypothdse oblige & sélectionner les va-
riables pour former une matrice d'information spatiale sur laquelle
sera effectuée l'analyse statistique,

L'hypothése 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 systime,

En complément on retrouve chez S.S. Stevens (1935) cette
méme préoccupation de définir tout simplement le probléme par les
opérations concrétes qui contribuent & 1'élucider. Cette approche
de 1'école anglaise, définie comme "opérationisme® (Harvey 1969),
est employée pour éclairer des problémes méthodologiques et philo-
sophiques complexes qui ne peuvent étre cernés par la réflexion théo-
rique pure et simple.

L'analyse proprement dite comprend plusieurs techniques et

méthodes qui seront expliquées successivement dans la deuxidme par-



tie de notre travail. Il convient de noter ici cependant que le
choix d'une méthode dépend tout & la fois de la réflexion théori-
que et des limites mathématiques et opérationnelles de cette mé-
thode. Apr®s analyse, l'acceptation ou le rejet de 1'hypothdse
nulle* et des résultats, oriente d'une fagon différentielle la dé-
marche 3 sulvre, Devant un cas de rejet de 1l'hypothdse, il est né-
cessaire de revenir 3 1'étape de la formulation de 1l'hypothése et
du choix des variables, ou encore de reformuler 1l'hypothdse origi-
nale pour sélectionner des variables plus appropriées, Par contre
1'acceptation de 1'hypothése 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 1'hypothdse confirmée, le chercheur peut s'orien-
ter dans deux directions différentes. la premidre consiste 4 pro-
longer l'élaboration théorique tandis que la deuxigéme présente
1'opportunité de développer un moddle 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
pidce, Dans le cas d'un renouveau théorique la branche récurrente

de notre moddéle montre qu'intervient 3 nouveau l'équation person-

* La notion d'hypothese nulle sera commentée plus loin (cf.je partie
partie, ch, 2 ),



nelle du chercheur. Ce renouveau théorique que G. Olsson (1965)
appelle un "niveau d'explication® doit &tre & 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 & 1l'équation personnelle du chercheur oblige & refaire la sé-
quence méthodologique entidre pour que soit vérifiée la nouvelle
théorie, basée sur les modifications qui s'avéraient nécessaires

34 la fin du cycle précédent. Ce procédé itératif permet une pro-
gression sfire et efficace qui satisfait la rigueur scientifique et
accroit le domaine des connaissances sur le problEme posé,

Le cheminement du moddle descriptif opérationnel est
beaucoup plus récent et fait appel & 1l'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 r8le de premier ordre dans les
processus normatifs et "décisionnels" qui s'emploieront, par le
biais du niveau opérationnel, 3 avoir un impact tangible et réel
sur la conjoncture spatiale que le modéle s'est attaché & étudier
et 2 simuler. Cette dernidre étape est & notre avis une nouvelle
ouverture, un défi & la mesure du 20e sitcle, sur lequel il faudra
se pencher comme l'ont déji fait les précurseurs en la matidre,
tels Jay W.S. Forester (1961) et Andrei Rogers (1965),

Mais avant de procéder & 1l'étude plus approfondie du sys-

téme, il serait opportun de démontrer bridvement la place de 1l'or-
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dinateur & 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 déja démontré 1'impor-
tance de ces opérations, qui s'avdrent 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 & la recherche en cau-
se, Il est & 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'étre 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 méme échanger, Pour un
petit nombre de données la carte perforée demeure un médium d‘en-
trée peu cofiteux et fonctionnel,

Une fois les données possédées, on aborde 1l'étape du
traitement analytique, C'est précisément 3 ce niveau que le syste-
me S.E.T.G.E.G., entre en fonction en mettant au service de 1'uti-
lisateur une batterie de programmes, capable de lui fournir des
résultats susceptibles de concrétiser et de vérifier ses hypothd-
ses, A la suite du traitement informatique, l'interprétation des
résultats et les commentaires sont traduits sous forme de rapports

préts & 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 1l'accéds direct, soit sur disque ou autre
médium (tambour, cellules 3 haute performance etc.), Il sera ainsi
34 la disposition des intéressés, La figure 3 illustre 3 propos cet

organigramme méthodologico-informatique,

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

Mais plutdt que sur le niveau potentiel qui a d'ailleurs
déja été expliqué, quoique de fagon moins formelle et en termes 1lé-
gérement différents par plusieurs géographes, parmi lesquels on re-
trouve aussi bien les noms de Pilerre George (1970) et Jean labasse
(1971) que ceux des jeunes géographes plus familiarisés avec les
méthodes informatiques comme J.P., Ferrier (1972) et J.B. Racine
(1971, 1972), c'est sur les paliers subséquents que nous voulons
attirer ici 1'attention: celui de la nature des données quantitati-
ves géographiques par exemple, qui requiert une attention particu-
lidre 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 & quatre différents types d'échelle de calibration quantita-

tive, qui sont d'ordre nominal, ordinal, d'intervalle et de rapport,
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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 1'égalité des différentes
caractéristiques codifides. 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 étre définis par des caractéres alphabétiques, Il est important
de noter en effet que les codes en eux-mémes ne représentent aucune
valeur, c'est-3-dire qu'on peut substituer 1 3 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

1'information sous forme de présence (1) - 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, 1'échelle ordinale est appropriée pour déterminer la hiérar-

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



1'on reprend l'exemple précédent au sujet des 50 villes, et qu'on
les ordonne de fagon croissante & partir de la moins peuplée, on
aura donc une échelle calibrée de 1 & 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 ¢) L'échelle d'intervalle

Celle-ci est caractérisée par 1l'égalité des intervalles,
sans qu'il soit nécessaire que le point de référence soit égal &
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 référe & 1'égalité des rapports en ce qui concerne
1funité observée, La différence d'avec l'intervalle existe du fait
qu'elle se réfere & un O absolu comme base, A titre d'exemple les
notions d'élévation et de distance représentent fiddlement la na-
ture de cette échelle objective et fort utile en géographie quanti-
tative, Plusieurs autres exemples peuvent &tre tirés de la géogra-

phie humaine, La densité, le revenu per capita, le rendement 3
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l'acre sont autant de points d'intérét utiles & 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 &tre 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 modeles statistiques en géologie, Son
originalité repose sur leur définition de la nature systématique
des nombres,

La distinction est faite en effet entre les systdmes
numériques ouverts et les syst®mes numériques fermés, Regardons de

plus prds leurs particularités respectives,

1.3 a) Systime numérique fermé

Plusieurs types de données rencontrées auparavant peuvent
étre exprimées en pourcentage, Considérant que la somme des compo-
santes en pourcentage est toujours égale & 100% il est évident que
si 1'on modifie une constituante A en l'augmentant de x (exemple
10%) 11 faudra diminuer une constituante B de 100 - x pour garder

le total de 100%,
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c

D =

Total:

25%
25%
25%
25%
1007%

A-x: 25 - 10:

B +x: 25 + 10:

Total:

15%
35%
25%
25%

100%

I1 appert que si on transpose cette notion & plus d'une

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

une somme de 100%, De par la définition méme du syst®me numérique

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

le 3 chaque rangée c'est-3-dire que 1l'on est en présence d'un réfé-

rentiel général auquel se rapporte la nature méme des nombres

(cf. tableau 1),

Villes

Moyennes

SYSTEME NUMERIQUE FERME: L*UTILISATION

TABLEAU 1

DU _SOL DE QUATRE VILLES FICTIVES

% de terrain % de terrain % de terrain
résidentiel

30
20
80
70

50%

Variables

industriel vacant
30 40
20 60
10 10
20 10
20% 30%

Espace total

100
100
100

100

100%

(référentiel
général)
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Etant donné le fait que la somme des rangdes 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 syst®me numérique ouvert,

1.3 b) Systime numérique ouvert

Celui-ci va & 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 systémique ne sont plus
évocables, En volci un exemple:

TABLEAU 2

SYSTEME NUMERIQUE OUVERT: VARIABLES SOCIO~ECONOMIQUES

DE QUATRE VILLES FICTIVES

Villes Variables
Nombre de services Population en Revenu Total
commerciaux en milliers moyen en
milliers milliers
A 2 500 8 510
B 1 250 1 252
c 3 750 3 756
D L 1000 L 1008
Moyennes 2.5 625 4 631,5

Cependant ce systdme numérique ouvert peut &tre converti
en syst®me numérique fermé par la conversion des éléments en valeurs

relatives,



Il n'est cependant pas facile de savoir si on doit utili-
ser dans une analyse le systdme numérique ouvert plutdt que le sys-
t¥me numérique fermé, Il semble que ceci demeure 3 la discrétion
de l'usager, Certains préférent travailler avec un seul systéme,
Jean labasse par exemple (1971) a nettement indiqué sa préférence
pour les données relatives, D'autres utilisent les deux et 1l'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 tr2s souvent la signification géographi-
que des données relatives doit &tre contr8lée par le niveau de va~
leurs absolues auxquelles elles correspondent (Thibodeau, 1972),

Fn effet i1 démontre avec un exemple que si le nombre
d'établissement d'un type donné passe de 1000 & 1100 entre 1962 et
1967 dans la ville de Montréal, le taux de croissance aurait été
de 10%, Par contre si pour pour le méme type et établissement le
nombre passe de 4 & 6 durant la méme période dans la zone périphé-
rique le taux de croissance serait de 50%, Une comparaison prématu-
rée des taux de croissance de 107 et 50% nous portent 3 dire qu'il
y a un mouvement important d'exurbanisation de ce genre 4'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  ¢tablir des

inter-relations, En reprenant l'exemple ci-haut avec 1'aide des poids

relatifs on obtient:
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Pour 1962: Montréal = 1000 entreprises
Périphérie = 4 entreprises

Poids relatif
de Montrdal = 99,64

]

Pour 1967: Montréal 1100 entreprises

]

Périphérie 6 entreprises

Poids relatif
de Montréal

Il

a9, 4%

Source: Thibodeau 1971 p, 28

Contrairement & la conclusion précédente, ces poids rela-
tifs nous ménent & conclure qu'il n'y a en effet aucun mouvement signi-
ficatif vers la périphérie.

TDonec 11 est important Ae faire un choix iudicieux de ses
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,



1.4) LES TYPES DE MATRICE GEOGRAPHIQUE

Comment l'ordinateur peut-il manipuler les donndes géo-
graphiques? La réponse & cette question définit par elle-méme la
nature méme de la matrice géographique, Le probl¥me revient en
fait & traduire sous forme de chiffres les caractéristiques spatia-
les, seul langage compréhensible pour l'ordinateur. En géographie
la matrice est donc la représentation chiffrée, sous forme de ta-
bleaux 3 double entrée, de phénomdnes 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 1l'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 (1),
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 cing (5) villes situées sur un territoire for-

mant le réseau routier suivant,

1/




I1 est possible de convertir ce graphe sous forme de
matrice d'interaction en indiquant la présence (1) ou l'absence

(0) 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
i 1 0 1 0 t
5 0 0 1 1 0

La diagonale de la matrice est composée de O puisqu'il
n'existe aucun lien entre une ville et elle-méme,

Cette matrice de convexité peut étre tres 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 manidre 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 3 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 regoivent les unités d'observation, Il n'est pas nécessai-
re de reprendre le probléme de la définition des termes "variable"
et "unité d'observation" sur lesquels s'est déjd penché Bryn

Greer-Wootten (1971).
*TGURE 4 - TORME GENERALE DE LA MATRTCE D*THFORMATTON SPATTALE

1 2 3 j . . . [ . [ ] m
i I
1 | :
1 i
2-mm o %23 ':
3 s
S !
1 Xij n= nombre
X — . d'observations
nm
’ 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 1l'échelle de 1'étude., Elle représente la réunion
de différentes unités d'espace, qui selon 1l'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 & l'autre, le terme "variable aléatoire" ("variates")

leur a été assigné,



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 3 n) correspond une série
d'attributs j (j=1 & m). Cette matrice & double entrée peut &tre
lue horizontalement ou verticalement. Elle est la somme de plu-
sieurs vecteurs (colonnes ou rangées), Comme 1l'a souligné J.B. Ra-
cine (1971), chaque vecteur colonne est donc transformable en au-
tant de cartes géographiques, De 13 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 1'a qualifiée "d'image centrale"
de 1'étude de toute information quantifiée,

L'analyse multivariée exige trés 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
régle,(Voir tableau 3 comme exemple de matrice d'information spatiale)

Quoique ce genre de matrice réveéle une plus grande flexi-
bilité que la précédente, elle a l'inconvénient d'étre statique,
c'est-d-dire de décrire un point précis dans le temps, un état plu-
t8t 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 3 d‘'autres recherches i 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 & la base de toutes les
études stochastiques dont la préoccupation est de fournir une base
prévisionnelle, La matrice Pij (figure_S) est un exemple de matri-
ce de transition probabiliste, Ses éléments constituants sont indé-
pendants de la dimension temps et réfdrent les probabilités & un

temps fixe,
FIGURE 5 - FORME GENERALE DE LA MATRICE DES PROBABTLITES

1 2 3 q’ 5l0|j000|m
P11 P2 Py

o
N
N

Pij = J e e e s e s e e Pij

Chaque €lément de la matrice mesure la probabilité d'étre
déplacé d'un état 1 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,



o

pij > 0 =1, 2,.s0e m
m

EE Py 5= 1 i=1, 2,....m
j=1 i=j=m

Prenons l'exemple des probabilités de changement de 1l'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 5
Terrain Pir= o3 D= 2 Dya= 2 Pyp= .3  p..=1 i=1
résidentiel 1 12 13 14 5oy 1

4

Terrain Pri= 0 Pas™ 5 Dan= .5 p,,= .0 p..=1 1i=2
commercial 21 22 23 2k jgi i
Terrain Doy = 3 DPas = 1 poam= 5 D= .1 .
industriel 3t 32 33 3 .
vacant

Littéralement Pyo= .2 signifie que la probabilité que le
terrain résidentiel devienne terrain commercial est de ,2 sur 1 ou
2 sur 10 et Pyq= .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 connaftre l'effet sur le paysage de la
modification de 1'un des paramdtres constituants du systdme, Pour
1*'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'intérét 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 & noter que si la matrice
originale est rectangulaire, avec un plus grand nombre d'observa-
tions que de variables, la transposée aura moins de rangdes que de
colonnes ce qul 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 1l'analyse des chafnons d'association sta-
tistique maximale, ou "linkage analysis", 4 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,

n= 3 m= 4
v o3 2 b 12 0
1 2 6 XT 3 21 8
nm nm
2 1 2 614 2
0o 8 2
n="4 n= 3

La matrice de transposition est en quelque sorte une re-
présentation verticale ponctuelle d'une composition unitaire de 1l'es-
pace, tout comme l'est 3 sa manidre 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 ). FIGURE 6
QUEBEC *
Terrain résidentiel 20%
Terrain industriel 10%
Terrain transport 15%
Terrain institu-
tionnel 25%
Terrain commercial 20%

Pour le géographe cependant, la transposition n'a pas
simplement pour fin d'€tre 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 1l'exemple,
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quantités élaborées doivent &tre comparables les unes aux autres.
Ceci devient possible aprés la standardisation et si nécessaire

aprés la normalisation des données,

1.5 b) L'intérét 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 4 des indices, 4 des rapports ou & 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,

n - 2 n= nombre d'observations
95 :52:1 (xij - xj) m= nombre de variables
j=1&nm
n i=1&n

X.= moyenne arithmétique de
la varlable j

xij= valeur de l'observa-
tion 1 sur 1l'attribut j

Le procédé de standardisation comme tel est fort simple.
Il consiste & 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: 1'écart & la moyenne de la dis-
tribution et 1'écart-type de la distribution, ou si 1'on préfére:

écart & la moyenne

Donnée standardisée=

écart-type
Xy5 - 25
9j
ol X5 = la valeur de 1'observation (i) de 1l'attribut (j)
iﬁ = moyenne de la variable j
o = écart-type de la variable j

Voici le calcul de la standardisation pour la premidre
variable de 1'utilisation du sol utilisée par J.B. Racine dans une
étude de la banlieue de Montréal, Dans le tableau original les
différentes varliables 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
1l'espace total et du terrain résidentiel dans le terrain urbanisé,

La standardisation a pour effet de ramener la distribu-~
tion 4 une moyenne égale i zéro et une variance et un écart-type
égaux 3 l'unité,

L'avantage de la standardisation c'est qu'elle permet une
plus grande lisibilité par rapport & 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,
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Pour une petite matrice telle que 12 x 22 il n'existe pas de pro-
bléme de lecture, mais la plupart du temps les matrices sont beau-
coup plus vastes soit du c6té des variables (m) soit du cdté des
observations (n), Tel est le cas pour une étude de la région urbai-
ne de Montréal qui comprend en moyenne 200 & 300 unités d'observa-
tions et le recensement qui autorise & lui seul 1'utilisation de
prés de 200 indicateurs structurels, relationnels, dynamiques et
perspectifs, La matrice que nous avons travaillé avec J.B., Racine
avait déjd 250 attributs, dont moins de 25 seulement étaient de
type dynamique ou relationnel, Elle pouvait donc encore &tre con-
sidérablement élargie et le nombre de ses "moments perceptifs" se
multiplier d'autant,

Cet intérét est d'autant plus évident lorsque aprés un
long processus d'analyse, i1 convient de tester le degré de "fraf-
cheur™ et le degré de conformité existant entre les étres mathéma-
tiques créés par les algorithmes mathématiques et les valeurs em-
piriques dont ils sont originellement tirés,

Par exemple la hiérarchie des poids locaux 1liés & chacu-
ne des composantes d'une analyse factorielle reflédte-t-elle la hié-
rarchie des valeurs originales des attributs spatiaux qui ont per-
mis 1'identification et le libelle des facteurs? Dans ce cas un
coup d'oeil & la matrice standardisée est évidemment beaucoup plus
utile que le retour 3 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'étre 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 méme pour la

normalisation,

1.5 ¢) Le probldme de la normalisation

Etant donné que le géographe ne peut pas déterminer &
1'aide de critdres qualitatifs (3 moins une trés forte connaissance
du milieu étudié) les différences ou les corrélations spatiales si-
gnificatives ou aléatoires, i1 doit avoir recours au traitement
statistique de 1l'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 & substituer, dans son schéme méthodologique, le
stade de 1l'expérimentation par celui du traitement statistique des

observations,

observation ————3 hypothése — 3 expérimentation

observation — > hypothése ——— 3 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 mémes 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 1l'hypoth&se nulle, Cette
hypoth®se présuppose qu'il n'existe aucune différence significative
entre 1'échantillon choisi et la distribution totale, c'est-3a-dire
que les observations qu'on utilise dans l'analyse multivariéde doi-
vent étre représentatives de l'espace total étudié, Découvrir une
relation, une différence ou une corrélation statistiquement signi-
ficative dans l'espace géographique revient & dire que 1l'on peut re-
jeter 1'hypothdse nulle, c'est-i-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 é&tre
comparable & la population totale, Dans ce cas 1l'hypothdse nulle
doit pouvoir &tre acceptée,

Le probléme de la normalisation se pose d'ailleurs & 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 & longue portée statistique
que si elles représentent une population normale, Ces deux distribu-
tions peuvent &tre compldtement différentes, se traduire par deux

cartes compldtement différentes aussi tout en ayant 3 peu pres la



méme moyenne et le méme 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 & la suite de nombreuses mesures, tant dans le
domaine de la psychologie, de 1l'économie et des sciences qu'est
apparu le phénoméne "normal" de la répartition numérique et graphi-
que, Cette répartition, lorsqu'on en trace la courbe suggdre le
profil d'une cloche.

Paralldlement & ces recherches, les mathématiciens Gauss
et laplace, indépendamment l'un de l'autre sont arrivés & formu-
ler mathématiquement ce que différentes recherches sur la réparti-
tion des variations en grandeur de différents phénomdnes avaient
démontré empiriquement,

Il y aurait de nombreux points & soulever au sujet de la
normalisation en géographie, Nous nous bornerons cependant & démon-
trer, 4 1'aide d'exemples les diverses caractéristiques de la cour-
be normale et leur intérét, pour aboutir finalement aux techniques
de la normalisation par l'ordinateur,

Considérons une courbe, initialement déterminée par les
paramdétres suivants: le nombre de cas dans 1'échantillon, la moyen-
ne et 1'écart-type, Une variation quelconque de ces trois paramé-

tres entrafne 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 paramétfes. Si on fait
varier la moyenne et que l'on garde fixe l'écart-type et le nombre
dtobjets dans 1'échantillon on constate que la courbe garde la mé-
me forme {en cloche) mais il y a déplacement horizontal de celle-ci
vers la droite si la moyenne a été augmentde ou vers la gauche dans
le cas d'une diminution,

la figure (7 ) illustre 3 propos cette variation

COURBES NORMALES DR MOYENNES VARTABLES

t
Py

Lo7% 507% 60%

MOYTHNES

Par contre si la moyenne et l'écart-type demeurent fixes
et que la population de 1l'échantillon varie, on s'apergoit que les
extrémes de la courbve 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 inversemeni pour un
petit nombre, Les courbes A, B, et C de la figure (8 ) concrétisent

notre idée 3 ce sujet,
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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 poss&de un trés grand écart-type, Sur gra-
phique ceci se traduit de la fagon suivante:
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Dans le cas d'une distribution normale les points d'in-
flexion (c'est-d-dire le point ol la pente qui allait en augmentant
commence 3 diminuer) ont la valeur de + ou - un écaft-type. On
démontre que la surface comprise entre +1 et -1 écart-type repré-
sente 68,26% de 1l'échantillon; entre -2 et -2 elle inclue 95,45%
et finalement entre -3 et -3 elle couvre la quasi-totalité de la
courbe avec 99,73%, (figure 10)

PTOURE 10

REPRESENTATION TN PCURCTNTAGE DR I'ECART-TYPE SOUS UNE CCIR2E NORMALE

__/
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Cette notion sera reprise plus loin lorszqu'il s'agira de
cartographier les résultats en prenant comme unité de masure et com-
me base de séparation en classe l'écart-type, Dans le cas présent

il est considéré uniquement comme mesure de dispersion,



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
34 1'axe vertical médian. En d'autres mots si on trace une droite
verticale de 1l'axe des x au point le plus élevé de la courbe (au
centre) et que cette droite sert de charnidre pour rabattre la moi-
tié de la courbe sur l'autre, on découvre une co¥ncidence parfaite
qui par le fait méme 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 derniére 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 co¥ncident graphiquement
sur ltaxe des x,

Telles sont les caractéristiques centrales de la courbe.
Pour ce qui est des extrémités elles sont asymptotiques & 1l'axe des
x. Ce fait vient de 1'impossibilité d'obtenir une fréquence de O
pour une valeur de x donnée, le minimum étant nécessairement un,

Or toutes ces caractéristiques, qui semblent ne se référer qu'd la
configuration de la courbe, sous-tendent les notions de dissymétrie

et de dispersion auxquelles se référent 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 & la
moyenne, Selon qu'elle est exprimée au carré, au cube ou & la qua-
tridme puissance, la déviation par rapport & la tendance centrale
revét les qualificatifs respectifs de deuxidme, troisidme ou qua-
tridme moment, Le premier moment qui a sans doute été utilisé par
tous, sert tout simplement & trouver la moyenne arithmétique avec
les données brutes, ou la moyenne standardisée avec les déviations,

Mathématiquement on représente le premier moment de la

fagon suivante,

Données brutes

n J=13am
m, = 2; xij X, .= valeur de la variable
1 i . . .
1= 1 j & 1l'observation i
n X.= moyenne de la variable
J
n= nombre d'item
n m= nombre de variables
X, . - X
n = 2 Gyy = %)
1 i=1

Le second moment donne un indice gqui mesure la variation
ét les comparaisons de variabilité, Ce coefficient de variation qu'il

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



Le lecteur attentif remarquera que l'extraction de la ra-
cine carrée de la formule précédente est équivalent & la formule dé-

signée pour obtenir 1'écart-type.

- X,
- \ [T P
i=1
n

Nous aurons l'occasion de nous servir de la variance 3
maintes reprises dans différentes formules et procédés comme les
tests de signification statistique, et en particulier dans cette
analyse bien connue du méme nom, Celle-ci permet de comparer deux
ou plusieurs groupes en examinant la signification de toutes les dif-
férences inter-groupes 3 la fois,

Le troisidme et le quatridme moment contribuent respecti-

vement 3 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 & la moyenne,
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nz <xij - x'j)j

"3 -

]

Il va sans dire que le signe original (+ ou -) de la dé-
viation demeure dd au fait de l'exposant 3 qui est impair, Ceci a
pour résultat de ne pas modifier la relativité des valeurs 3 1'in-
térieur de la distribution, Si la majorité des valeurs négatives
sont situdes prés de la moyenne et que les valeurs positives sont
plus éloignées, la prédominance sera 3 l'avantage des valeurs au-
dessus de la moyenne et vice-versa, Comme rdgle générale on peut
affirmer que lorsque le troisigémec moment est négatif il y a dissy-
métrie de la distribution vers la gauche c'est-3-dire vers les
plus petites valeurs et inversement lorsqu'il est positif.(figure 11)

FIGURE 11
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Mais il est préférable de rendre cette mesure indépendan-

te de 1l'échelle selon laquelle sont enregistrées les données en la



divisant par 1'écart-type & la troisidme puissance,
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La mesure de symétrie est alors égale & gy ! 1,96 (entre
+1,96 et -1,96 écart-type, la courbe normale contient 95% des don-
nées), Si g est égal & 0 i1 y a symétrie parfaite dans la distri-
bution, Le champ d'acceptation de g, pour la symétrie se situe en-
tre 41,96 et -1,96, Un g positif excédant 1,96 indique un excés
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 quatridme moment rentre dans le processus de calcul

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

n
Lhe moment: m, = Zl (xij h xj
i=
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Encore une fois, pour ne pas faire intervenir 1'échelle
3 laquelle se réfere la distribution, il convient de diviser le

quatridme moment par 1'écart-type & la quatridme puissance ou si

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

vante,

Kurtose = = —5 =

Dans le cas d'une courbe normale, le degré de kurtose est
égal & 3. Ainsi une valeur supérieure & 3 refldte une accentuation
excessive et une valeur inférieure & 3 dénote une courbe relative-
ment peu accentuée, Certains auteurs préférent utiliser la base 0
au lieu de 3 & 1'aide de 1l'indice 8 défini par 1'équation suivan-

2

et un g, négatif assume 1l'inverse,

te: & = b, - 3. Un & positif correspond au b2 plus grand que 3

1.6 4) Programme informatique de la normalisation

Le programme de normalisation composé par Bryn Greer-Woot-
ten d'aprds les travaux de Snedecor (1967), procdde d'aprds les deux
tests précédents pour transformer sous forme normale une distribu-
tion qui ne l'est pas & l'origine,

la matrice d'entrée du programme correspond 3 la matrice
d'information spatiale déjd définie, L'opération de la normalisa-

tion est effectude sur chacune des colonnes successivement bien
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qu'il soit toujours possible & l'usager de demander 4 1'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
3 1'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 3 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 & la quatridme
pulssance,

3, Calcul du deuxi®me, troisidme et quatriéme moment.

4, Calcul de g = m3/mé\/“ﬁ5

Calcul de 8

mu/(mz)z

5, Calcul du degré de dissymétrie

xs =g/l 6n (n-1)/ (n-2) (n+1) (n +3)

Calcal du degré de kurtose
Xt =g,/ V2t (n - 1%/ (1 -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 effectudes sur les données,
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La transformation logarithmique est employée pour sta-
biliser la variance si 1l'écart-type dans 1l'échelle originale va-
rie directement avec la moyenne ou en d'autres mots, si le
coefficient de variation demeure constant,

la premidre opération est la mise en logarithme dans
la base 10 de chacune des valeurs, Ceci est possible dans la
mesure ol la distribution originale ne contient aucune valeur
plus petite ou égale & 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
13 une valeur inférieure & 0 entrafne le rejet de ce type de
transformation qui tente de stabiliser la variance,

Si les deux transformations précédentes ne peuvent
étre effectudes, le programme optera soit pour la mise au carré
qui entrafne 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 extrémes,

Aprés 1l'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 derni&re transformation,

Lorsqu'il rencontre la transformation mathématique appropriéde il

effectue cette dernidre sur toute la colonne produisant la nou-



velle variable normalisée,

9, Si aprés deux itérations il a été impossible d'atteindre 1'ob-
Jjectif 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'd la fin. (figure 12)

L'organigramme quil suit décrit le cheminement logique du
programme de la normalisation et compléte ce que les mots n'ont pas
pu exprimer en la matidre,

Ce procédé de normalisation n'est en fait gudre sophisti-
qué, Il mérite d'étre réévalué au fur et & mesure que nos connais-
sances sur la nature méme de la normalisation en sciences humaines
staccroftront, Mais déjd surgit la question de savoir quand il faut
normaliser, Les experts différent d'opinion mais la plupart s'accor-
dent 3 dire qu'il n'en tient qu'd la nature de 1'étude, du type de
données et de la réflexion appropriée du chercheur (Gould, 1970),

A titre d'exemple, les donnédes relevées sur un continuum
spatial subdivisé selon des critdres administratifs tel que des 1li-
mites municipales ne doivent pas nécessairement étre normalisées
car une telle opération a pour effet de faire disparaftre les fron-
tidres 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 &tre vraiment représentative, Dans ce cas le

programme entre en jeu & la fols comme procédé de transformation et
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comme test,

De plus en plus toutefois on tend & utiliser la distribu-
tion originale qu'elle soit normale, lognormale, Gamma, circulaire,
ou de Poisson et de chercher & 1l'aide du calcul différentiel et in-
tégral les superficies qui par rapport & la moyenne correspondent
34 un ou deux ou trois écart~types de la distribution normale, Ceci
évite les distortions et est beaucoup plus fidéle 3 la nature du phé-
noméne étudié, Mais alors la comparaison avec d'autres travaux sur
le méme espace est impossible,

Malgré toutes les recherches sur la normalisation, les
idées sont partagées et le débat reste ouvert, Peu importe que 1l'on
soit en faveur ou non, il s'agit d'étre le plus fiddle possible &
la réalité (en admettant que 1'on sache ce qu'est la réalité) et
de pouvoir justifier son option en termes géographiques évidemment,
Comme 1'a montré J.B. Racine dans son troisidme 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 13!
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ILa deuxidme partie de ce travail sera consacric 3
T'explication des différentes méthodes de 1'analyse multsva-
ride, Chacune scra dtudife individuellement dans lc but A'en
montrer les caractéristiques, On partira de la corrélaticn
qui est 1'indice de base de toutes les dtudes de structure
en géographie, On procddera par la suite aux programmes dc la
réduction des attributs spatiaux pour ensuite passer aux di-
vers algorithmes de classification., Finalement on ~tudiera les
principaux programmes de la modélisation partielle, qui ser-
vent trés souvent 34 la simulation,

Chaque programme est basé sur la matrice d'informa-
tion spatiale de 1'utilisation du sol, Mous avons cru hon & 'u-
tiliser toujours le méme exemple afin que Je lecteur puisse
suivre 1'4volution des donndes lors de leurs transformations
statistiques et 2tablir ainsi des points dc comparaison entre

les différents risultats 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 & une
seule et méme variable géographique, Le géographe doit i 1la
sulte 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, Ia
recherche des relations a été conduite, avant l'avénement des
méthodes quantitatives, par des procédés tel que la superposi-
tion des cartes (géologiques, topographiques, utilisation du
sol, etec,) et 1'utilisation de graphiques & double entrée, Ce-
pendant la question est demeurée toujours la méme: dans quelle
mesure un changement dans la variable X1 entratne-t-il une
modification de la variable XZ?

Quantitativement la relation entre deux variables est
calculée & 1'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, n coeffi-
cient de corrélation de -1 indique une relation parfaitement
inversement proportionnelle; un r de O signifie une indépen-
dance compléte 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 i la

moyenne,
n b > .
21 (xi—X) (yi-Y) j=1a&n
i=
r S X = moyenne de 1la
n T\2 - variable X
§o(x, - %% (r, - 1)
= i i _
Y = moyenne de la
variable Y
n = nombre d'obser-

vations

Sans reprendre la démonstration de cette formule
nous tenons 4 souligner que le numérateur de 1*équation calcu-
le les écarts & la moyenne des variables X et Y et que le dé-
nominateur compare des écarts-types, pondére les deux variables
en les placant & la méme échelle, Pour illustrer le fonction-
nement de cette formule prenons un exemple & partir de notre
matrice d'information spatiale, En tant que géographe nous
voulons connaftre le degré de la relation qui existe entre la
variable représentant l'importance du terrain urbanisé et
celle de 1l'importance du terrain vacant dans les 22 municipa-

1ités de la rive sud de Montréal,



35.1
10.1

17.5

79.2

TABLEAU

68

CALCUL DU COERFICIENT DE CORRELAI'TON ENTRE L'TMPORTANCE

DU SOI URPANTSE ET L'IMPORTANCE DU TERRAIN VACANT,

X-X (X-XF v
5.3 28.9 34.2
-30.3  923.0 38.5
-22.9  528.1 29.9
38.7  1499.0 10.9
323887.6
p= -1937.4

—V(23887.6l) (2129.5)

v-¥ -9 *x-)r-N
13.0 169.0 -69.9
17.3 299.2  =525.6

8.7 75.6 ~199.9

e e 00 LA N )

e s e 0 e ass LI ]

-10.3 106.0 -398.7

22129.5 3-1937.4

= -1937.4 - .97

!

7132.3

Le coefficient 527 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 3

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

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

il y a dc sol urbanisé moins il y a de terrain vacant, On

peut cependant supposer qu'il existe d'autres variables en-



trant en jeu & 1l'intérieur du systéme de 1l'utilisation du sol
péri-urbain,

Les coefficients de corrélation peuvent étre facile-
ment disposés sous la forme de matrice symétrique & 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 & celui des rangées et ol la partie
supérieure de la diagonale est identique 4 la partie inférieu-

re, Exemple: 1 2 3

I1 est permis d'affirmer que la corrélation d'une
variable avec elle-méme est parfaite, Chaque élément de la dia-

gonale est donc identique & 1,

1 1,00

2 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,



1 2
1 1.0 -.27
2 - 27 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 systéme une troisidme variable, telle que 1'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 & la matrice précédente, donnent une ma-

trice de rang 3 x 3,

1 2 3
1 1,0 -.27 0,49
2 -.27 1,0 -0,14
3 0,49 -0,14 1.0

Avec dougze variables, celles de 1'utilisation du
sol de la banlieue de Montréal on obtient les résultats que le
lecteur trouvera au tableau no,?7.

Aprés 1'obtention de la matrice de corrélation, 1'é-
tape de 1l'interprétation s'impose, L'interprétation est par-

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



TABLRAU 7

MATRICE DES CORRELATIONS

t t { { 1 ! 1 1 1 I ! 1 I t
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lation est une mesure qui doit étre considérée en fonction
des conditions de la recherche, Un coefficient de corrélation
de ,65 semblera faible & une certaine échelle tandis qu'un
autre de ,50, entre les mémes variables, sera significatif &
une autre échelle, Le fait de la grande flexibilité du coeffi-
cient de corrélation en fonction du type de recherche donne
peut-&tre 1l'impression d'une grande subjectivité, Avec 1l'ex-
périence cependant, il est possible d'établir des degrés de
hiérarchie & 1'intérieur d'une matrice de corrélation,

En effet, tout comme il est possible de calculer le
degré de relation entre deux variables, il est ausst possible
de connaftre le degré d'absence de relation en utilisant le

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

k = V 1 - r2

Ainsi pour la corrélation entre la variable du ter-

vante:

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

on obtient:

Kk =V 1 - (-‘27)2 = 30% d'incertitude

La relation entre le coefficient de corrélation r et
le coefficient d'aliénation k est graphiquement démontrée & la
figure no.13 , Nous avons tracé ce graphique afin que le lec-

teur pergoive d'un seul coup d'oeil le coefficient d'aliénation
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sans étre obliyé de le calculer,

I'TGURT 173
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Rappelons cependant qutavant d'utiliser le coefficient
de corrdlation et le coefficient d'aliénation on doit s'assu-
rer de leur conformité avec les postulats de base de la corré-

lation: la lindarité et l'homoscédasticitsé,

2,1 a) la lindarité

Lorsque nous avons tenté de trouver la relation
existant entre la variable du sol urbanisé et celle du terrain

vacant nous avons essayd de tracer une ligne qui puisse se



2.1 b)

7l

placer le plus prés possible de tous les points de la distribu-
tion, Cette ligne se nomme la ligne de régression, 3 laquelle
nous porterons une attention plus particulidre dans la sec-
tion de la modélisation partielle, Si de prime abord on s'a-
percoit que la relation entre les variables ne semble pas 1i-
néaire mais plutdt curviligne, il faut abandonner le coeffi-
cient de corrélation et opter pour le rapport de corrélation
qui tend 3 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'd calculer les deux et constater que plus l'écart est

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

L'homoscédasticité

Ce terme qui revient souvent dans les tests de va-
riance et de comparaison de plusieurs distributions renferme
la condition de 1'égalité de la variabilité de chacune des va-
riables, C'est-3-dire que la variance de X1 soit égale i la

variance de X, et a celle de X3, etc,
OX) = 0X, = 03X

En admettant que la variabilité ne soit pas identi-
que entre les variables, une simple transformation 3 1l'aide

de la formule 2.1, du coefficient de corrélation sous la



forme de Z, lequel est normalement distribué, suffit 3 réta-

blir 1l'homoscédasticité,

g=ii1pitr formile 2,1

Cette solution est trés utile en géographie lorsque
1'on a 1'intention de comparer des coefficients de corrélation
4 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, I1 est quasi impossible de comparer les
matrices de corrélations, puisque les attributs de l'utilisa-
tion du sol ont des variabilités spéeifiques & chaque époque.
E.N. Thomas (1962), a soulevé le probldme et a utilisé cette
méthode dans ses études sur la stabilité de la relation entre
la distance et la population des villes de 1'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 1l'on retrouve également dans Leslie King, 1966, 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 méme population et la po-

pulation de cette ville donnée,
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1900 1910 1920 1930 1940 1950

Coefficient de | 0.30 0,64 0.57 0,57 0,65 0.59
corrélation

Transformation | ,3095 0,7582 0,6475 0,6475 0,7763 0,6777
A

A partir de ces données on obtient la matrice des

différences entre les transformations en Z,

1910 1920 1930 1940 1950
1900 Jbh87 03380 3380 L4658 L3682
1910 1107  ,1107 ,0029 0805
1920 .0000 ,1278 ,0302
1930 .1278 0302
1940 .0l492

Thomas en est arrivé & la conclusion que si on exclut
le cas de 1900, la stabilité demeure remarquable méme si on
tient compte des changements sociaux et économiques pendant
les 50 ans,

Cette comparaison n'aurait point été possible s'il
1'avait faite directement 3 partir de la matrice de corrélation.
Donc il faut &tre trés méticuleux lorsqu'il s'agit de comparer
des corrélations et s'assurer que les postulats de linédarité
et d'homoscédasticité sont inhérents aux distributions de va-
riables en cause, Remarquons cependant que méme 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 prés

de 0,0 signifie qu'il n'existe pas de relation lindaire mais

il en existe peut-&tre 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 trés bon-

ne connaissance du milieu étudié qui permet de tenir compte

des coefficients de corrélation marginaux tels que +, 36 ou
-.39, cette méthode est & déconseiller fortement. Il est pré-
férable de faire un test de t basé sur 1l'hypothése nulle que

P égale O (voir ci-dessous),

2,1 c) Test de t et coefficient de corrélation: niveau de significa-

tion du coefficient

p est un paramdtre qui mesure le degré de contiguité
de la relation et 1'étroitesse de 1'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 trés allongée p tend vers O; par
contre plus elle se rapproche de la forme du cercle, plus la
valeur de P augmente,

Fisher a démontré que 1'hypothése nulle (P = 0), peut

8tre vérifide au moyen du test de t par la formule suivante,

t=r \/(N- 2)/(1 - r?) 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:

o
I

= .81 ‘\/(22 - 2)/(1 - ,6481)

- 3.,91984 avec 20 degrés de liberté

De ceci on peut conclure, & 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 &

99. 9%,



79

Ajoutons cependant un autre exemple, pour mettre en
garde contre les coupures i 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 & 90%, Il est donc tout & 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 donndes de l'utilisation du sol des 22 municipalités
de la banlieue de la rive sud de Montréal,

I1 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 3 dif-
férents niveaux de précision, ,10 (90%), ,05 (95%), .02 (98%),
.01 (99%), .001 (99.9%). Si le géographe désire un degré de
précision particulier, .02 (98%) par exemple, il n'a qu'a
choisir les coefficients de corrélation dont le niveau de si-
gnification est inférieur 3 ,02, L'abbréviation NTSG dans la
colonne du niveau de signification signifie que le coefficient
de corrélation correspondant n'a aucune signification statis-

tique,
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~0.271 641
0.492912
-0.383991
0. 4350040
0.455248
0.068714
~0.313902
0.425574
0.407732
~0. 188445
-0.154098
=0.1430653
0.4042%0
~0.440152
=0.458009
-0.101815
=0.409657
=0.316089)
-0.063495
-0.152800
Q. 080934
«0.2835%6
0. 000384
0.106793
0.261012
=Q0.35950%
0310898
0432439
=0. 753296
«0.228470
=0.86927%9
-0.575461
=0.692005
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~0.424855
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0.036799
-0.168308
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-0, 132522
=0.190962
-0.035993

NIVEAU DE SIGNIFICATION DE LA CORRELATION

Somme de X

”l.
89l.
891.
[ 128
891,
091,
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891,
a91.
091.
891.
47,
467.
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59941,
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359941,
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77.

7.
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7.
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7425,
1425,
7425,
5242,
5242,
5242,
5242,
407,
407,
407,
456,
456,
sle2.

Somme de )(2 Somme deo Y

467,
1122.
1748,

216,

16.

220,

204,
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12026.
62182,
148280,
0224,
1T,
1425,
8242,
487.
4%6.
s182.
931.
62182,

Somme de v? Somme de

16951,
507192,
64983,
13268,
1228,
9670.
5450,
4231,
3986,
5500.
2050.
23319.
38000.
3336,
173,
4324,
3232,
1573,

ell.

m.
449,
3sl.
1867,
323.
387,
619,
201,
s22.
164,
485,

X*Y Test de T

-1.26228
2.5%3252
-1 .85984
2.25377
2.28652
0.3080)
-1.47554
2.10319
1.99697
-0.8531)
-).70119
~0.64917
1.97656
~2.19219
-2.30977
~0.45771
~2.00829
-1.49420
-D.28453
“0.69140
0.36323
~1.32238
0.38868
0.0835033
1.30948
-3.7229%
1.49422
1.5347)
-5.1222%
~1.04%51
-4.02033
=3.14679
-4,28597
0.63593
-1.93060
-1 .26%42
0.1899%
-0.210857
6.20T18
~0.31670
~1.13540
4.3158¢4
2.87001
0.96348
-0.21697
-0.24973
-0.90922
2.26377
2.39642
0.62173
~0.28364
0.22611
~0.5927%
~0. 74746
-1.18408
0.24249
=2 .29909
~2.26466
0.25442
«0.857¢8
2.05524
=0.34131
0.371T¢
=0.59793
-0.87012
=0.16107
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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 & un manque de connaissance du milieu,
En complément de ce test, le coefficient de détermination r2
apporte des renseignements intéressants sur la validité du

coefficient de corrélation,

2.1 d) Le coefficient de détermination rz

Le coefficient de corrélation au carré, r2 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 1ié 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 (1)

et (2) de notre exemple,
FTGURE 15

2 * )k, variation non expliquée par la
\\\\\\\ régression

variation expliquée par la ré-
gression

f> MOYENNE de X2 21,20

>~

X,



Prenons le cas d'une municipalité, Boucherville par
exemple, qui a une valeur de 34,24 pour X, et de 35,10 pour
X1 (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 & la variation totale, le coeffi-
cient de 1:'2 exprime ainsi le rapport de la somme des déviations
expliquées sur la somme des variations totales de chaque obser-
vation,

2 _ variation expliguée
variation totale

On en déduit facilement que plus la relation expli-
quée tend vers la variation totale, plus précis est le degré
de détermination, En multipliant rz par 100 on obtient le pour-
centage d'explication de la corrélation, Un coefficient de cor-
rélation de ,70 représente & peine 49% d'explication, ce qui
signifie, en d‘autres mots, qu'd peine 49% de la variation to-
tale est expliquée par la relation linédaire, Le géographe se
doit d'étre en garde contre des coefficients de corrélation
qu'il considdre élevés et qui ont én fait un trds faible pour-
centage d'explication, La figure (16 ) 1llustre la relation
entre le coefficient de corrélation et le coefficient de dé-

termination,
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r2= niveau d'evplication

%n géosraphic il appert qu'on ait Yesoin d'4Alablir

2

des covrdlations entre des variables détermindes par 11 vidcen-

de la formule clarsigie de la corrélation, Pour réporire 4 en
besoin la formule du coefficient de corrdlntion Phi ¢ n 4t<s
mige 211 point 2t nous nous emmrecsons A'An Afmontrer 1m- -

dinmenls,
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2,1 e) Phii ¢

Méme 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 manidre de recueillir alors de 1l'infor-

mation repose sur le principe présence-absence, dont nous avons

expliqué la base dans le premier chapitre, Toujours intéres-
sé & trouver des relations le géographe voudra établir une ma-
trice de corrélation, mails étant donné que la matrice présen-
ce-absence contient uniquement des O 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 premiére permutation, 00, indique qu'une ob-
servation ne posséde aucune des caractéristiques; avec la
deuxiéme ou la troisiéme elle posséde 1'une ou l'autre et
avec la derniére 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 O signifie absence et la valeur 1 1l'inverse, c'est-3-

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 compléte sur la présence et 1l'absence de résidentiel
appartement et de parcs,



Boucherville
Brossard
Candiac
Caughnawaga

Chidteauguay

Chiteauguay-Centre

Chiteauguay-Heights

Delson

Greenfield Park

Jacques~Cartier

Lafléche
Laprairie
Lemoyne
Lery
Longueuil
Notre-Dame
Préville
St-Bruno
Ste-Catherine
St-Constant
St-Hubert

St-Lambert

Présence ou absence de
résidentiel appartement

Présence ou
absence de
parcs
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L'étape suivante consiste & 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 1'identité et de la différence des

couples,
Phi = Produit des couples - Produit des cou-
identiques 00 et 11 ples différents

01 et 10

Produits croisés entre les couples identiques et les
couples différents

A 1'aide des lettres A B C D employées au tableau
précédent la formule devient:
Phi = (AxD) - (Bx¢(C)
"\/ (A+3B) (C+D) (A+C) (B +D)

En utilisant les valeurs de notre exemple:

Phi = (2x9) - (10x1) 18 - 10
A\ (24) (109) (10%) (199) 68140
= _8 = 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, Ie
dénominateur sert & établir 1'échelle de -1 & H,

Voici un autre exemple, fictif, qui cette fois dé-
montre qu'd 1l'aide de cette formule deux variables identi-

ques ont aussi un coefficient de corrélation de 1,

Variable 1 Variable 2

Ville 1 1 1
Ville 2 0 0
Ville 3 0 0
Ville 4 1 i
Ville 5 0 0
Ville 6 1 1
Possibilité A B c D

00 01 10 11
Nombre de cas 3 0 0 3

Phi: ___________—9-0 = _—9-_ = 1

/3333 \/ &

Ce qui confirme la valeur du coefficient de corré-
lation entre deux variables qui se distribuent de fagon ana-

logue pour une méme 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 & une autre étape de la ré-
flexion géographique en recherchant les divers regroupements
de variables qu'elle contient, Tl 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 problémes d'analyse typologique sera ex-
pliquée en détail dans la section que nous consacrons aux
différentes classifications, Mais ceux-ci nécessitent trés
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 probldmes 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



on

60, (Berry, 1961) 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,
ltune des solutions particuliéres du modéle général de 1'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 1l faut distinguer entre l'analyse
factorielle et 1l'analyse en composantes principales; les
deux méthodes sont trop souvent confondues, L'analyse de com-
posantes principales, développée par Hotelling, cherche &

extraire le maximum de la variance & 1l'intérieur d'une matri-

ce des corrélations donnée & partir de 1'équation suivante:

Z.=a,F, + a,F, +.,,,a,F
J jit ji2 jm m
m

Z. = a, P j=14an

i, o ]
i =13anm
n = nombre d'observations
m = nombre de variables

aijP = la saturation de

1'observation j sur
le facteur p

Nous reviendrons & la définition et & 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 probléme particulier quelques composantes seu-
lement ont un pourcentage d'explication,

Contrairement & 1'analyse en composantes princi-
pales, l'analyse factorielle essaie de reproduire de facon

maximale les corrélations, Cette méthode oblige 3 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 & celle de la composante

principale sauf qu'il faut ajouter l'erreur résiduelle,

.s a.F . +4.0..
J1 JP P1 J g1

Harman (1967)
4.0 erreur résiduelle

it

J I de la variable i
J =1, 2... N
1 =1, 2,,, M
D = nombre de facteurs

Ltanalyse 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 1'unité (1,0) dans la diagonale,

Dans le tableau ( 9) on retrouve deux matrices, la

premiére est destinée ‘4 une analyse de composantes princi-
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pales et la deuxiéme & 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 54 Ls .36
2 72 1,0 .56 L8 4o .32
3 .63 .56 1,0 b2 .35 .28
4 .54 .48 42 1.0 .30 .24
5 A5 40 .35 .30 1,0 .20
6 36 .32 .28 .24 .20 1,0

MATRICE D'ENTREE DE L*ANALYSE FACTORIELLE

1 2 3 L 5 6
1 (.81) .72 .63 .54 s .36
2 72 (L64) 56 .48 40 .32
3 .63 560 (WW9) k2 .35 .28
b .54 A48 b2 (.36) .30 .29
5 s .40 .35 .30 (L25) .20
6 .36 .32 .28 24 20 (,16)

Source: Thomson, 1950,



.81 représente une communauté qui est estimée ici

de la facon suivante:

1 3
2
1 hy .63
2 .72 56
.56h12 - (.72 x .63) =0
2
h,° = .81

Plus loin on constatera que la communauté d'une
variable est égale & la somme des carrés de ses saturations,
Pour revenir & la matrice de corrélation notons que, étant
donné que cette matrice contient toutes les velations exis-
tantes entre les données originales il est possible de repré-
senter ces variations 3 1'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=1) ont une longueur et une direction identiques
et par le fait méme sont superposées dans un graphique 3
deux dimensions, Par ailleurs si elles sont complétement in-
dépendantes (r=0,0) on dit qu'elles sont orthogonales, c'est-
d-dire perpendiculaires l'une & l'autre, De ces constatations
on déduit que le coefficlient 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 & 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 O est égal 4 1 ce qui corrobore addquatement
l'existence d'un coefficient de corrélation parfait,

la figure (17 ) indique graphiquement les corréla-
tions entre quelques variables (2, 4, 5, 6) de notre exemple

de 1'utilisation du sol,

PTGURE 17




ol

SOUS-MATRICE DES - CORRELATIONS ENTRE - LES

VARTABLES 2-4-5-6 - DE - L'UTILISATION DU SOL

2 I 5 6
2 1,0(0°) .40(66°) - 44 (146°) -.46(159°)
I 1,0 (0°) -.67 (160°)  -.58(155°)
5 1.0 (0°) .81(35°)
6 1,0 (0°)

* Les chiffres entre parenthéses correspondent i 1l'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 volt que ce
graphique est composé de deux groupes, Le premier comprend les
variables 5 et 6 et le deuxiéme 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 & loyers multiples,



L'analyse en composantes principales exécute &
l*aide du calcul matriciel ce que nous venons de faire & 1'4-
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 méme groupe,

Avec ceci en téte poussons plus loin la démarche.
Nous tenons 4 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 (1) & 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 solt 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 O et des écarts-types de 1,

Tableau (10 ),
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Si la moyenne n'est pas égale & O plus ou moins
0,0005 et 1'écart-type & 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 & 1'aide de la matrice de corrélation qu'est
effectuée l'analyse des composantes principales, Tl s'agit en
fait, ni plus ni moins de résoudre un systéme de plusieurs
équations linéaires, Il y a autant d'équations qu'il y a de
variables; si on a douze variables 1'ordinateur doit résoudre
simultanément douze équations lindaires qui s'écrivent de la

facon suivante:

L-a o i3 oo Typ 2y 4
Toy 1 -A r23 e r2p ap4
r31 r32 1 -A . rBP a31
. =0
Ty ro T3 .ol -A aP1

ol r = les coefficients de corrélation, A= les eigenvalues,

les saturations,

©
1
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et que 1l'on résume sous la forme suivante:

(R- AT) =0
ol 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
3 trouver était la suivante:

F. FT = R et FT . Fo=A

ol F est la matrice des saturations unissant chacune des va-
riables & chacune des composantes, Cette matrice des satura-
rions qui post-multipliée par sa transposée (F , FT) va donner
la matrice de corrélation et qui, prémultipliée par cette mé-
me transposée (FT . 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 & 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'd 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 & 4 le nombre de composantes



MATRICE DES SATURATIONS (12 Facteurs)

VARI£BLE )
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délimitées par la ligne pointillée sur le tableau (11 ),

Les saturations permettent d'établir quelles sont
les variables importantes dans la définition de chacun des
facteurs, et 4 quel degré elles sont mathématiquement équiva-
lentes & des coefficients de corrélation et s'interprétent

de la méme maniére., 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:

Ty = %xpi * 2ypt txp2Pyp2 T 0t ZxpnPypn eq. 2.2

oi r__ = le coefficient de corrélation entre deux variables
Xy
x et y
axp = la saturation de la variable x sur le factuer p
ayp = la saturation de la variable y sur le factuer p

Si on se rappelle la corrélation de -,27 entre la
variable de l'importance du terrain urbanisé (variable no, 1)
et celle du terrain vacant (variable no, 2) on note i partir
du tableau (11) que ces deux variables ont obtenu les satu-
rations suivantes sur les quatre premiers facteurs-clé (cf,

les deux premiéres lignes du tableau 11, les 4 premidres colonnes)

|

005 a =-n19

a = ,70 a0 = -.19 scplt

xpl Xp ®xp3

a = .46 a_n = -.39 a = ,59 a = ,28

ypl yD yp3 yph



VECTEUR 1

034845 =0,22665
VECTEWR 2

-0.13317 -0.27209
VECTEUR 3

0.035%2 0.40122
VECTEUR &
-0.16509 0.24609

0.25689

~0.52578

=0.04321

-0.21322

=0.36364

-0.00247

0.39339

-Q. 28643

TABLEAU 12

MATRICE DES VECTEURS PROPES

0. 42344

0.29215

0.03622

0. 06464

0.39356

0.24125

-0.01219

=0.02459

0.07127

-0027993

=0.56021

0.33208

~0.20589

0.21907

-0 04734‘

=0.36575

0.36660

0.05267

0.18635

0.10514

0.32584%

-0.04605

0.31636

-0.14653

-0.06332

0.59704

0.05831

0.10719

~0.05242

0.02283

0.05894

0.70130
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En ccu 2igant le tout dans 1'éynviicn (2,2) ar obtient:

r o+ {70 x - 48) 4+ (=,19 x -,33, 1 {05 x _5h) + (-,19 x ,28)

il

-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 & partir de
la matrice de corrélation, Les vecteurs prupres 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 1'équation suivante:

0" Yip VARG P

P_

m
n = Factrure

SN
wWe e

ot aip est la saturation de la variable i sur le facteur p,
Vip est le vecteur propre de la variable i sur le facteur D

et p est la valeur caractéristique du facteur p, D‘aprds

le tableau des saturations, czelle de la vartable du sol urba-
nisé ,7045 est obtenue en multipliant 0,34, vecteur propre

de cette 1éme variable, par la racine carrée de la valeur pro-
pre du premier facteur,

Voici le calcul de la premidre saturation sur la

premiére composante de J'utilisation du sol,


file:///AXp~
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a,_ =V, \/ AD p=1

1p 1p
34845 \/ 4,08

. 34845 x 2,08

i

aip 0,70451
I1 est possible de déterminer les communautés 3
1'aide de la matrice des saturations, On a vu au début du
présent chapitre qu'elles correspondent & la diagonale de la
matrice de corrélation et qu'elles sont égales & un pour l'a-
nalyse en composantes principales et inférieures 3 un lors-
qu'il s'agit de l'analyse factorielle,
la communauté d'une variable révéle la quantité to-

tale de la variation de cette variable particulidre qui peut
8tre décrite par toutes les autres dans 1l'analyse (Rummel,1967)
c'est-d-dire la variation qui est en commun avec toutes les
autres variables, Ainsi une variable avec une forte communau-
té contribue beaucoup & définir les facteurs, en opposition avec
une autre, dont la communauté est faible, et qui par consé-
quent a une participation minime & 1l'analyse, On obtient en
définitive les communautés en additionnant le carré des sa-
turations de chaque rangée de la matrice de saturation,

h2 -3 (

2
i k! )

aip = gsaturation de la variable

a
ik i sur le facteur p

Expliquons ce qui précéde avec 1l'exemple de la pre-

miére rangée de la matrice de saturation :
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Communauté de l'importance > > > >
du terrain urbanisé aprés = (0,70)°+(-,19)7+(0,04)"+(0,18)
4 composantes, = 0,57

Avec douze composantes elle devient égale & 1,

De la méme maniére qu'on a calculé les communautés
pour les rangdes il est possible de calculer les valeurs pro-
pres pour les colonnes de la matrice de saturations en fai-
sant 1'addition des carrés des valeurs de chaque colonne, la
valeur propre d'un facteur mesure la gquantité 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 & 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)% + (-.45)% + (,51)% + (=.73)7 + (.85)% + (.79)°

+ ()7 4 (28107 + ()7 + (165)° + (-.12)7 + (-.10)
= 14,08

Pour les autres facteurs on obtient:

= = A: A: A: =

"z 2,07 )\3 1,77 = 1.30 5 0,91 A= 0.57 A7 0,50
- - A = A = A =

A8 0.35 Ag 0.32 ‘o 0.08 ) 0. 0006 \o 0, 00001

qui, transformés en pourcentage donnent 4,08
12 variables x

100



347 pour le premier facteur, 17% pour le deuxiéme, 15,8% pour
le troisi&me, finalement 10,8% pour le quatriéme pour un to-
tal de .77 ou 77% d'explication aprés 4 facteurs, Une ques-
tion se pose alors: combien de facteurs sont vraiment signi-
ficatifs? En d'autres mots & quel moment 1'addition d'un autre
facteur n'apporte presque plus d'explication? Les statisti-
ciens s'accordent 3 dire que les facteurs qui expliquent moins
de 5% de la variation totale ne devraient pas &tre inclus

dans l'analyse, De plus une analyse avec plus de 4 & 5 fac-
teurs devient difficile d'interprétation et pose des problé-
mes sérieux quant & 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,

I1 faut savoir tirer le plus d'information possible
de la matrice des saturations, Pour le géographe c'est & ce
moment précis qu'entre en jeu sa compétence puisqu'il doit
trouver un nom ou identifier chaque facteur & partir des va-
riables déterminantes de ce facteur, Prenons le premier fac-
teur et placons ses saturations en ordre décroissant (figure

18).
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Le graphique représente de part et d'autre de 1l'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
1'unipolarité des facteurs, I1 y a bipolarité lorsque le
graphique tend & &tre symétrique c'est-a-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 & gauche ou & droite de 1'axe, si-
gnifiant que le facteur est défini que par des variables posi-
tives (& droite) ou négatives (& gauche),

Revenons au premier facteur oll on remarque une
nette opposition entre le groupe des variables 5 (bifamilial:
.85), 6 (multifamilial: ,79) et 9 (institutionnel: ,74) et Je
groupe des variables 4 (unifamilial: .73) et 2 (terrain va-
cant: .43),

En général les saturations comprises entre -40 et
40 ont un trés faible poids dans la détermination du facteur
et & moins que l'une d'entre elles soit trés significative
pour donner plus de force au facteur, on les exclut, Avec
le premier facteur on remarque une nette opposition entre le
bifamilial et 1'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 maniére latente le

niveau d'urbanisation,
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Voild ce qui en est pour l'analyse en composantes
principales, Cependant nous avons développé, au cours des
trois derniéres années une méthode d'analyse qui permette de
tenir compte du poids des communautés en les estimant d'une
maniére plus sfire que dans le modéle traditionnel de l'analy-
se factorielle, Le procédé est relativement simple, Tl s'agit
en premier lieu de faire une analyse en composantes principa-
les, de la méme maniére que nous venons de voir, Les commu-
nautés obtenues avec les eigenvalues supérieurs 4 1 sont alors
introduites dans la diagonale de la matrice de corrélation,
Ceci joue donc un r8le de pondération en favorisant les varia-
bles qui entrent dans la détermination du facteur, Cette nou-
velle matrice de corrélation i diagonale pondérée est soumise
de nouveau & 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 & les éliminer totalement de l'analyse, Cette
technique ressemble beaucoup & 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
aprés 4 facteurs les communautés ne sont pas identiques &
celles obtenues aprés cing facteurs, Cette méthéde 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
1'exemple des douze variables, Par contre si on veut éliminer
totalement la variation spécifique il faut avoir recours i

1*analyse-image.

L'analyse-image

Ctest & Cuttman (1953), Harris (1963) et Kaiser
(1963) que revient 1'éloge d'avoir développé cette méthode,
basée sur le principe de la maximisation des aspects "communs"
mesurés par les variables pour enlever complétement la partie
spécifique de la variance des variables originales, Géométri-
quement 1'"image analysis" est la projection ou 1'image d'une
variable dans l'espace déterminé par les autres variables,

Pour solutionner ce problédme 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-d-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 1'on peut atteindre en le prédisant & partir de
toutes les autres variables de l'ensemble, Ces valeurs sont

introduites dans la diagonale de la matrice pour chaque va-
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riable respective, toutes les autres entrées de la matrice

sont calculées seulement pour représenter la covariation col-

lective,

Voicl les étapes du calcul:

1--

2'

Calcul de la matrice de corrilation,

Calcul de son inverse, c'est-d-dire que si la
matrice de corrélation est prémultiplide par
son inverse on obtient une matrice identité

H_1 R = T

Calcul de la matrice de la covariance: chaque
A1ément de la diagonale est 1'anti-image, Te
résultat est épal & la division de 1 par son
é1lément correspondant de la matrice inverse,

-1

8, = 1.0/Rij

i1 =13&m
i=1

Calcul des autres éléments de la matrice

X .= s . B, ! .
l‘.l T 1,] A

Calcul de la matrice de la covariance diacgcnale

ii =R, . +X .- 25 i= 7
i 13 i

Calcul des saturations sur cette dernidre comme
dans le cas de l'analyse en composantes princi-
pales,
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On a noté que lorsqu'il y a un fort pourcentage
de la variation spécifique di & certaines variables le nombre
de facteurs extraits est inférieur au nombre obtenu par l'ana-
lyse de composantes, Kaiser (1963) a suggéré, pour remédier
a cette lacune, d'extraire un nombre de facteurs égal i 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 essaile 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 & identifier le facteur mais 1l'en-
semble, Il arrive parfois, qu'aprés une analyse en composan-
tes principales, certains facteurs sont difficiles i interpré-
ter et semblent litigieux, I1 est souhaitable dans ce cas de
faire une "image analysis" pour tenter de trouver une solution
pertinente au probléme posé,

Cette derniére méthode factorielle compléte les prin-
cipales fagons de déterminer une structure & partir d'un ensem-
ble de variables données, Cependant une question demeure: cet-
te structure est-elle optimale?

Les facteurs se doivent d'@tre orthogonaux c'est-a-
dire perpendiculaires 1'un & l'autre pour présenter aucune cor-
rélation entre eux, Vérifions ceci avec les deux premiers fac-

teurs de 1'analyse en composantes principales en placant com-



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 trés bien
les deux premiers facteurs, On remarque une nette opposition
entre le groupe des variables 5, 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 deuxiéme facteur défini par 1l'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 troisiéme facteur
il aurait fallu déterminer la position respective de chaque
point dans les trols dimensions ce qui devient un peu plus com-
pliqué, L*avantage de l'ordinateur c'est qu'il peut saisir si-
multanément de maniére imaginaire plusieurs dimensions,

A 1'observation de ce graphique on s'apercoit 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,
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2,2 c¢) la rotation Varimax

C'est la plus employée des trois et tout comme son
nom 1l'indique ce procédé ajuste les axes (les factuers) en sé-
parant de fagon maximale les groupes définis par les facteurs
non rotationnés, 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 manidre 4 ce qu'on obtienne une plus juste repré-
sentativité des variables originales, La solution Varimax né-
cessite le recours & un processus itératif qui calcule les va-
riances de la matrice factorielle et qui s'arréte lorsque la
différence de la variance entre la dernidre et l'avant-der-
nidre itération est plus petite ou égale 3 10—7.

De plus il est important de souligner que les "va-
leurs-propres" ne sont plus identiques pour des facteurs ro-
tationnés puisqu'on ne recalcule pas les racines de la matri-
ce, I1 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 Ae

variables.* Exemple:

% expliqué = % (aﬁ)2 x 100 =1
i=1 )

* Nous tenons & remercier M, Roberge, professeur au départe-
ment de géographie de 1'Université 4'Ottawa qui nous a fait
remarquer cette différence et nous a fournit en méme temps
le programme qui calcule ce pourcentage d'explication,
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Au tableaun (1) on retrouve la mrtrice ~xprimnt
le résultat de 1'analyse de l'utilisation dn sol aprds la ro-
tation Varimax, Les pourcentages d'explication de chaque fac-
teur aprés la rotation sont également donnés,

La question de savoir quand choisir la solution Va-
rimax fait 1'object de nombreux débats, Toutefois 1l'expdrience
de plusieurs analyses nous a démontré que la rotation Varimax

n'était pas souhaitable avec des données purement physiques,
TA3LEAU 14

SATURATTOUS: ROTATIOT VARTMAX

ROMW 1 2 3 4
1 0.6100 -0.4341 ~0.0396 ~0.0943
2 ~0.4339 -0.1451 N 3291 0e6M6
3 0.2450 -0.9085 ~0.1346 -0,0307
4 ~0.5848 0.0889 0.7547 0.0593
5 009340 031612 "'00124‘6 ""D :0-’)41
6 0.8423 000805 =0.1204 =0, 1571
7 ~0.1316 ~-0.2682 -0.8925 ~-0,0057
8 -0.4260 0.2812 ~0.1585 -1,7488
9 0.7657 ~0.1073 -0,0105 0-.1839
10 0.6797 -0.3084 0.2800 J.0951
11 0.1500 0.8513 0.1453 -0.0964%
12 -0.0679 0.3157 -0, 3316 Go 6677

Pouzcentage d'explication ncur chaque factour,

SN

0.3183603
0.17973800
0. 146582)
0.1260415
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des données exprimant une réalité brute et immédiate telles
que 1'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'avére plus efficace, tout parti-~
culidrement lorsque les données "d'entrées" sont exprimées en
pourcentage,

Enfin 11 faut noter qu'étant donné que les facteurs
rotationnés 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-
tionnés peut modifier sensiblement les résultats et donner une

image inadéquate de la réalité,

La rotation Quartimax

Toujours en quéte de tirer le meilleur parti des sa-
turations, Neuhaus et Wrigley (1054) proposérent que 1'inéga-
1ité 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 & monter la
matrice des saturations & la quatri&me puissance, d'od 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 I pour obtenir une nouvelle matrice de saturation ro-
tationnée R dans laquelle la variance des saturations au carré

est maximum,

Contrairement & la solution Varimax qui mettait
1'emphase sur la simplification des colonnes pour trouver la

structure optimum, celle-ci s'emploie & simplifier les rangdes

(les variables) de la matrice factorielle,

On se souviendra que le quatri®me moment (cf., norma-
lisation, l&re partie) représente la kurtose et que cette me-
sure du degré de courbure réapparaft ici en montant les carrés
des saturations & la quatriéme puissance, On peut facilement

prévoir que si on maximise le rapport suivant,

3
Ke=1i=1 7=1 b, .4
LJ 5 = lJe moment
% 123: 2e moment
f1%1 2,
1]

il y aurait une augmentation des saturations prés 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" & la quatridme puis-

sance, il exécute la transformation & condition que 1'angle



de rotation soit plus grand qu'une volenr auelconoun spé-

cifide dans le proeramme celon la capacitsd de némoire et de

vitesse de l'ordinateur, les cycles sont exdcutés tant que la
» N 3 .

somme des quatriemes puissances pour lLonte la matrice nraug-

mente plus, la convergence cst habituellement rapide daons Jes

premiers cycles et se stabilise par la sulte, Tableau ( 15)

TABLFAU 15

COTVERCTNCS DS CYCTES D% LA ROTATTOT CHAPTTMAX
CYCLE # 1 INMTER # 0.5599257 INTRA # 0.2583218
CYCLE # 2 INTER # 0.5570548 INTRA # 0.,21869809
CYCLE # 3 INTER # 0. 6048734 INTRA # 0.2345427
CYCLE # 4 INTER # 0.6193374 INTRA 3 0.2370718
CYCLE # 5 INTER # 0.6244816 INTRA # 0.2385741
CYCLE # 6 INTER # 0.6253412 INTRA # 0.2385102
CYCLE # 7 INTER # 062535678 INTRA # 0.23837&69
CYCLE # 8 INTER # 0.06253229 INTRA # 7.2383078
CYCLE # 9 INTER # 006252969 INTRA # 0.2382792
CYCLE # 10 INTER # 0.062528561 INTRA & 0.238..68¢%
CYCLE ¢ 11 INTER # 0. 6252861 INTRA 3 0.2382»84%
CYCLE # 12 INTER # 0.6252861 INTRA . 238.684%
CYCLE # 13 INTER # 0.62528561 INTRA # 0.2282584
CYCLE # 14 INTER # 0.6252851 INTRA % 0,238268%
CYCLE # 15 INTER # 0.6252361 INTRA # 0.2302684%
CYCLE # 16 IMTER # 0.6252861 INIFRA ¥/ 0.2382634
CYCLE # 17 INTER # 0.6252861 IMTRA # 0.2382684
CYCLE # 18 INTER # J.6252861 INTRA # 0.2382684
CYCLE # 19 INTER # 0, 6252861 INTRA # 0.2382684
CYCLE # 20 INTER # 0.6252861 INTRA 3 0.238268¢4
CYCLE # 21 INTER # D,625285% INTRA 2.232268%
CYCLE # 22 INTER # 0. 6252861 INTRA # 02382684
CYCLE # 23 INTER # 0.6252861 INTRA # 0.2382634%
CYCLE # 24 IMTER & 0.06252861 IMTRA # 0ad382834
CYCLE # 25 INTER # 0.56252861 INTRA # 0.238263%
CYCLE # 26 INTER # 0,62520861 INTRA # 042382604
CYCLE # 27 INTER # 0.562528581 INTRA # 0,2332504
CYCLE # 28 INTER # 0.6252861 INTRA # 002382024
CYCLE # 29 INTER # 0.6252351 INTRA # De2382654
CYCLE # 30 INTER # 0. 6252861 INTRA # 0.2382634
CYCLE # 31 INTER # 0.0252851 TMTRA 0.225250%
CYCLE # 32 INTER # 0.6252851 INTRA # 02332034
CYCLE # 33 IMTER # 06252881 INTRA ¥ 0,2382684
CYCLE # 34 INTER # 0.625236" IMTRA # 0.2382624%
CYCLE # 35 INTER # 0.6252861 INTRA # Js2382524%
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On remarque que les chiffres des deux derniéres co-
lonnes se stabilisent aprés la quatriéme rangée, L'ordinateur
a calculé 50 cycles et si aprés ces cycles il n'y a pas de con-
vergence, il y a erreur au niveau de la transformation. La pre-
miére colonne représente le nombre de cycles, la deuxiéme la
variance entre les facteurs et la troisiéme la variance & 1'in-
térieur de chaque facteur., lLa relation entre les deux est in-
verse c'est-a-dire que le programme cherche & maximiser la
"distance" entre les facteurs et 4 minimiser celle entre les

variables & 1'intérieur d'un méme facteur,

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 1'égalité de la variance entre les fac-
teurs, En d'autres mots, la rotation est calculée de facon &
ce que le pourcentage d'explication soit relativement constant
pour chaque facteur, En réalité ceci est pratiquement impossi-
ble puisque par la définition méme de la matrice des satura-
tions i1 y a des variables qui jouent un rdle plus important
que les autres dans la définition de sa structure, Jn 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 & faire & son sujet, afin de préciser son réle et

sa valeur géographiques.

2,2 f)la normalisation des facteurs

Kaiser (1959 s'est apercu que les résultats de la
rotation varimax et quartimax présentaient une grande disper-
sion & 1'intérieur des facteurs, la tendance i avoir des gros-
ses valeurs pour les grandes et les petites saturations était
prédominante chez les facteurs & pourcentage d'explination éle-
vé, Ces déformations sont attribuables selon Kaiser (963) &
différents poids, implicitement attachés aux variables par
1'intermédiaire des communautés montées au carré dans la for-
mule de la solution varimax et equimax. Chaque variable contri-
bue 4 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 premiérement "normaliser" les facteurs,
deuxiémement 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, . = saturation de
ip ip ij
J (hi) hi = 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,

2
%5, = Pp (hi)

Le tableau ( 17) contient la matrice dénormalisée,

TABLEAU 16

MATRTCT DRS SATURATTOYS NORMALTSETS

1 2 3 4
1 0.8704 0.4823 0. C476 0. (8064
2 -0.5232 0.1623 -0.2901 CeTELT
3 0. 3427 0.93)q Ce1l40 -0.0221
4 -0.6317 ~-G.C248 -0.772Z Ca 626
5 0.9637 -0.23¢5 0.0%5k5 —vl.0716
6 0.59681 ~0.145%2 G.C96c -C.1798
1 -0.0947 0.2639 0.959¢6 ~0.%053
8 ~0.4724 ~0.24¢5 0.129: —-C.2275
9 0.9767 0.0924 -0.0200 0.7750
1.0 0.8303 U.3031 ~0.,298& ND.10618
11 0.081)o -0.98290 -0..43u -C.CH.2

12 ~0.1427 -0.4110C 0,394 C. 8704
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Au point de vue géographique il n'y a que la matrice dénorma-

lisée qui semble étre utile, toutefois il est bon de savoir

comment les données sont triturées mathématiquement pour pou-

voir en

g

N+=O0ax~Nowm P wrn =

TABLEAU 17

connaftre la force et la faiblesse,

MATRTCE DES SATURATTONS DE-MORMALISHEES

1
0.5971
-0.4183
0.3262
-0.613)
0.9303
0. 8096
-0.0888
-0.4318
0.7194
0.648¢
0.06177
-0.0864

2
0.2308
J.1268
0. 8952

- .C24l1
-0.2312
-Cs1215
0.24753
-00221 7
0.0678
0.2cC9
-J. 8161
-0.2487

-

2
Celo32¢
-0.231L¢
C.11 0
~-C.746%
Q.090n
0. 0BG
0 «RG 9«
0.1180C
=N, 022¢%
—0021 77
-0.11 9
D.2384

/_'
- J‘("E':Q?
Je6273
- .020¢
(ol
L JCFrEY
-0.1~073
e D049
~0 7055
e 1/R5
C.1]79
-CelL 56
{.4890C
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Les rotations que nous avons étudiées concourent
toutes & rendre les facteurs orthogonaux l'un & l'autre c'est-
d-dire sans aucune corrdélation 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? Voild une question
qui vient troubler plusieurs chercheurs et qui remet en cause
les études basées sur la rotation orthogonale, Nous croyons
cependant que cette derniére est utile pour chercher & 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 méme avis, C'est pourquoi nous voulons intro-
duire ici la notion de rotation oblique qui aprés la rotation
orthogonale vient informer le géographe sur les relations pos-

sibles entre les constituantes spatiales,

La rotation oblique

Ce type de rotation est effectué aprés 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: (fisure 20,)
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PTGITRT 20

REPRESENTATION GRAPHTQUR D'INE ROTATTON ORLTQITR

la structure qui était orthogonale au départ devient
oblique aprés la rotation et par le fait méme établit une cor-
rélation (tableau 18) entre les facteurs puisque l'angle en-

tre eux est inférieur & 90%,
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TAPTAU 18

MATRTOE DWS COPRITLATICQIS FACTORIMLLES

1 1.00000 -0.13577 -0.05545 -0.04792
2 -0.13577 1.30300 -0.02724 -0.05389
3 -0.05545 —-0.,02724% 1.00000 0.07547
4 -0.04792 -0.C5389 007547 1.00000

Cette matrice de corrilation factovielle permet done au géo-
graphe de prévoir l'effet sur les autres facteurs en modifiant
une composante de son systéme sans pour cela perdre les é1é-
ments structuraux qu’il vient de d4tewminer soit par l'analyse
en composantes principales, soit par 1'analyse-imase,
Te procidé de calecul en général¥est le suivant:
1 Un premier facteur est choisi, sur lequel on exfécute
la minimisation de 1l'éguation de la rotatioa oblique,
Cette opdération sur une colonne simple est appelde

cycle mineur,

2 Torsque la premidre étape est terminde sur choque fac-

teur on obtient un cycle majeur,

3 Le cycle majeur est effectuéd jusqn'd minimi~2tion dans

la valeur obtenue,

—

*  Une démoastration mathdw:itique Ju Trocessns n2 serait pas
dtune grande utilitdé pounr 1o gfosranhe, Pour de plrs an-

i

ples informations, coneulter Irman (1972, p. 2310h-301),

Ao
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Ce critére n'est pas trop utile pour le géographe
mais lui montre la "vitesse" & laquelle s'effectue la minimisa-
tion de ses facteurs, Une structure sera d'autant plus stahle
dans la mesure ol elle aura utilisé moins de cycles pour se
stabiliser,

Maintenant que le géographe a des moyens de saisir
et de connaftre ces constituantes spatiales il doit les repla-
cer dans l'espace qu'il étudie, Ainsi, aprés 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 1lui 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,

Les poids locaux

La fagon la plus simple de calculer les poids locaux
consiste & multiplier chaque colonne de la matrice des satura-
tions par chaque rangée par la matrice des données originales

standardisédes., Ceci correspond & 1l'équation suivante:

+ 854 V4 + ..v.. a_,2 . (Coley et Lohnes, 196A)

Fis=219% 24 p12p1

F Le poids local de 1'observation i sur le premier facteur

11
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a4 les saturations du premier facteur

Z11 les donnédes standardisdes de 1l'observation i

Voici un exemple numérique & partir de 1'utilisation du sol,

Calcul du poids local de Jacques-Cartier sur le premier facteur,

(0,70 x -0,32) + (~0.45 x 0,20)+(0,51 x -0,15)+(-0.73 x -0,24)
+ (0,85 x 0,44)+(0.79 x 0,19)+(0,14 x 0,01)+(-0,11 x -0,71) x

(0,784 x 1,4)+(1,03 % 0,45)+(-0,12 x -0,00)+(-0,10 x 0,06)= 1,55

Cette méthode n'est pourtant valable qu'd condition
que 1'unité ait ét€ 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 & 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 4 faire est d'estimer les poids
locaux § l'aide des moindres carrés, Cependant avec l'analyse
image il n'y a rien d'hypothétique, puisque géométriquement

1'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, Tl est donc possible de calculer
le poids d'un facteur dans 1'espace multidimensionnel sur cha-

que observation i l'aide de la formule suivante:

f = (A'A)_l A'WZ

A = matrice des saturations
7 = matrice des données standardisées

W

matrice des coefficients de pondération

A1 = matrice des saturations transposées

L'expression (A'A) correspond aux valeurs propres

(eigenvalues) et ainsi 1'équation précédente devient
1

f = A"VWZ
AlA
f = saturation du premier x coefficient x données
facteur de pondération standardi-
sées
valeurs propres
f = poids locaux

Ltavantage du calcul des poids locaux d‘'aprés 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 & la méthode classique (la pre-
mi&re) qui donne des distributions variant énormément et rend
difficile la détermination des classes,

Voici les poids locaux 3 partir des mémes 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 & la non-pondération des
saturations dans la premidre méthode par rapport & la seconde,

Ceci termine la section consacrée A 1l'analyse facto-
rielle sans épuiser pour autant le sujet de la classification
et du regroupement des unités d'espace qui ont en commun les
mémes caractéristiques spatiales, On vient de voir, & 1'aide
de différents procédés, comment on peut arriver & définir un
espace 3 partir de différents facteurs et & connaftre les
poids de chacun d'eux sur les unités d'observation, Il reste
maintenant & déterminer les types d'espace qui permettront
au géographe d'aboutir 3 une classification 3 partir de critd-
res non subjectifs, A cette fin les algorithmes du Congroup,
du "linkage analysis" et de l'analyse discriminante deviennent

des méthodes indispensables,

LA REDUCTION DE LA MATRTICE D'INFORMATION SPATIALE PAR L'ANALY-

SE TYPOLOGIQUE

Nous allons étudis successivement les *techniques des

programmes congroup, analyse discriminante et "linkace analysis®,
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FACTEURS SCORES---IETHODE CLASSIQUE: NOM ROTATIONES

1 -1.830 -l1l.542 1.4G]
2 -)l.907 -1.,830 1.382
3 =-4,937 1.530 0.362
4 =3.914 0.69% -~Q.736
5 1,371 ~1.0620 0.380
6 =1.4408 ~1.345 1,491
T =-2.032 -~1,825 i.702
8 =4.235 3,931 1,492
9 3-: 824 "10231 2027’1’
10 1052'5} ~Q, 055 lo 046
i1 1.066 ~1.531 0,390
12 -0.063 6.035 -~1.,092
13 12.3%1 1,700 -0.461
14 -0.860 =~1a522 -06.186
15 3. 963 1.514 0.126
16 )0696 "30428 "295].6
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2.3 a) Le congroup

Le but primordial de l'analyse typologique consiste
& grouper logiquement et méthodjquement les observations les
plus similaires selon le point de vue étudié, Avec un nombre
de variables indépendantes plus petit ou égal & 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 & l'ordinateur pour manipu-
ler simultanément dans l'espace multidimensionnel 1'ensemble
des variables indépendantes lides & chaque observation, la me-
sure de similarité entre les différentes observations est cal-

culée 3 partir d'une matrice de distances,

Ce moyen de classifier oblige que les axes soient
mesurdes selon une méme 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 ( 20) on retrou-
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ve la malrice des distances obtenues & partir de quatrc fac-
teurs scores de l'utilisation du sol pour les vingt-deux mu-
nicipalités de la rive sud de Montréal,

Les observations sont groupfes systématiquement en
commengant par les deux plus proches dans l'espace multidimen-
sionnel, Cette paire est remplacée par une centroide placde
au point milieu de leur séparation originale, Cececi 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 déjad 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 & chaque
itération jusqu'd ce que finalement un seul groupe contienne

toutes les observations,
PIGURE 21
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Voici graphiquement (figure 21) 1'évolution du pro-
cessus avec un exemple & deux dimensions,

La premidre étape consiste & remplacer les deux
points les plus rapprochés par une seule valeur moyenne.

La deuxidme étape fait de méme pour les deux autres
plus rapprochés,

La troisiéme et la quatridme étapes continuemt le
processus jusqu'd l'obtention d'un seul point représentatif de
1'ensemble,

I1 en ressort un dendogramme (figure 22) qui permet
de constater de quelle fagon 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 & quelle étape une nouvelle réduction du nombre de grou-
pes augmente de fagon minimale la somme des carrés des distan-
ces & 1l'intérieur d'un groupe (King, 1969, p. 199)., Selon J.B.
Racine (1972) une solution provisoire serait d'établir la cou-
pure au niveau de l'entrée dans le systéme de la dernidre ob-
servation, c'est-d-dire au moment ol 1l'itération en cours, au
lieu de créer un groupe se contente de compléter le systdme en
lui adjoignant la derniére observation, restée jusque 13 ré-
siduelle,

Le programme congroup posséde une option de contigui-

té que peu de géographes ont utilisée par le passé, Sans cette
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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 & 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 contiguité (ta-
bleau 21) entre les observations devient le médium de contrain-
te & la classification des unités spatiales non contigues,

Ila technique du congroup pose cependant au géographe
un certain nombre de problémes spécifiques, ne serait-ce que
parce qu'elle donne le méme poids & chacune des variables (les
poids locaux des facteurs) qui entrent dans 1l'analyse, méme
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 1l'extrdme complexité de la structure interne du program-
me qui exigerait pour fins de compréhension adéquate une thése
de maftrise pour lui seul,

Mais pour avoir travaillé de nombreuses fois avec le
programme nous pouvons affirmer que malegré sa complexité il
contient un trés grand potentiel que peu de géographes sem-

blent connaftre, peut-&tre & cause d'un manque d'information
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ou d'un manque de familiarité avec le programme, Tl faut noter
que le congroup est particuliérement efficace pour déterminer
des hiérarchies plutdt que des classifications proprement di-
tes, Pour la détermination des typologies, le linkage analysis

et 1'analyse discriminante s'avérent plus adéquates,

Le "Mlinkage analysis"

Développé par McQuitty (1957) le linkage analysis
présente une facon originale de traiter avec la méme 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 étre
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 probléme de sa-
voir & quelle limite nous devons inclure une variable dans
1*'analyse, Dans le cas du linkage analysis la limite inférieu-
re est déterminde exclusivement par les données,

Au lieu de chercher une structure simple & 1'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, 1957, p. 219),
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Les caractéristiques que possédent les membres d'un
méme type forment un prototype qui se définit opérationnelle-
ment comme la centroide des attributs, commune & chaque membre
du TYPE, Il est alors possible de calculer les correspondances
typiques (typal relevancies) au moyen de l'analyse factorielle,
a4 cette différence prés que celle-ci est effectuée i partir
d'une sous-matrice des corrélations, c'est-3-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, S1 une variable i a son
coefficient de corrélation le plus élevé avec une autre varia-
ble j et de méme 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 phénomdne n'est pas
toujours le méme. Ainsi une variable peut &tre en forte corré-
lation avec une autre mais celle-ci ne 1'est pas nécessairement
avec la premidre et peut tout aussi bien avoir une plus grande
relation avec une troisidme,A partir d'une matrice des corré-
lations on déduit autant de groupes que de paires réciproques,
Aprés 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 & partir de la matrice des corréla-
tions des douze variables utilisées auparavant pour 1l'analyse

factorielle,



151

1, Souligner dans chacune des colonnes la corrélation positi-
ve la plus élevée

2, Etablir le tableau des fortes corrélations

1—>» 3: ,56
2 —3 b 36

3 e—> 1: .56

5 —=>9: ,76
6—> 5: .70
7—>12: .41
8 ——> U ,19
9 —>5: ,76
10 —>5: 64

1] ———> 4 U6

12 —>%: 41

3, Choisir'lailiaison qui a la plus forte relation
59
les variables 5 et 9 sont réciproques, considérées comme
soeurs et sont identifiées par un trait double
&4, Vérifier si d'autres membres s'y rattachent, En effet 10
se rattache & 5 ainsi qu'd 6., Cependant rien ne s'accro-
che 3 9 excepté 5 que nous avons déji choisi,
e A —— L
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-d-dire celles lides aux variables 6 et 10 dans
l'exemple en cours. La variable 11 a un lien avec la be
tandis que la variable 10 n'a pas de lien du second degré
et rien ne se rattache & la variable 11, Ainsi se termine
le premier groupe,
11— 6-———%>53;::2 9
10

Eliminer les paires de variables qui ont été choisies pour
le premier groupe, Les paires restantes sont:

1—— 3: .56

2 —> 4 .36

3 ——>1: .56

h——>2: .36

7 —312: 41

8—>4: .19

12 —>7: .41

Choisir la plus forte corrélation entre variables qui n'ont
pas encore été éliminées,

l&==—3
Aucune autre variable s'y ajoute donc on en conclue qu'el-
les forment le groupe T1I,
Refaire le procédé jusqu'd ce que toutes les variables aient
été choisies, On obtient avec l'exemple en cours deux au-

tres groupes dont 1l'un composé des variables 7 et 12 et le
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quatriéme des variables 2g24<—38,

Le lecteur sera sans doute étonné que 1'on rattache
dans le quatridme groupe la variable 8 (parcs) a 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 plutdét qu'une
relation et devrait constituer une entité. Tl serait plus jus-
te de lier la variable 8 & 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 considére les
oppositions, Pour une matrice de corrélation donnée une ana-
lyse factorielle qui n'aurait que des facteurs unipolaires
positifs donnerait les mémes résultats que ceux du linkage
analysis.

A cause de 1'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 méme excepté que

la matrice de corrélation est calculée & partir de la trans-
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posée de la matrice originale, Tes 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 municipalités qui se ressemblent auront
un coefficlent de corrélation élevé et inversement.

Comme on 1'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 matrice 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 & 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
5 (.76) .70 .76 L6l .30
6 .70 (.70) .57 .53 U6
9 .76 .57 (.76) .55 .09
10 e .53 .55 (.64) .38
11 .30 U6 .04 .38 (,u6)
> 3,16 2,96 2,03 2,74 1,69

2. BEstimer la communauté dans la diagonale en choisissant
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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 1'inverse de la racine carrde de cette valeur de

fagon & obtenir un coefficient e
1 1

“vsm VE® = .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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Correspondances typiques
7 0.0 du premier groupe avec
16.5% d'explication,

8 0.0 ?
9 .6 .36

10 .6 .36

11 .3 .09 J
12 0.0 s =1.98

Le congroup et le linkage analysis témoignent cepen-
dant d'une certaine difficulté & saisir adéquatement toutes
les qualités d'un groupement maximum, L'analyse discriminante
34 laquelle nous avons consacré un article en collaboration

avec le professeur Racine dans la revue francgaise L'Espace

Géographique (Racine-Lemay, 1972), détermine un optimum de

classification qui mérite qu'on s'y attarde quelque peu.
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2,2 ¢) Ta fonction discriminatoire

A partir de l'analyse des différents facteurs de diffé-
renciation spatiale, le géographe est conduit & définir, lorsqu'il
passe des variables aux observations, des types de combinaisons
spatiales. Le groupement des aires élémentaires Yo YoreneeVqoeons
Yo qui découpaient & l'origine 1l'ensemble spatial E soumis & 1'étu-
de, doit aboutir 3 découvrir des sous-ensembles homogénes Yo, Youoo.
Y, ' étant inférieur & n, Le probléme de la classification en
ggﬁg;aphie est en effet toujours le méme: établir dans 1'ensemble
E des sous-ensembles E{, Eé.....E{, tels que les attributs (les
poids locaux factoriels Pysr PoessesPy si la classification prend
comme point de départ la matrice semi réduite par l'*analyse, la ma-
trice F), varient moins & l'intérieur de Ei qu'ils ne varient lors-
que 1l'on passe de E{ & un quelconque des E', Il s'agit donc, en
d'autres termes, de déterminer des groupes, (classes, types, ré-
gions) d'observation de facon telle que la variance intra-groupe
soit minimale et la variance inter-groupe soit maximale, Tel est
justement le réle de l'analyse discriminatoire, Le lecteur trouve-
ra dans les travaux de CASETTI et de KING une présentation plus
compléte que la ndtre de la fonction discriminatoire linéaire, sim-
ple ou multiple, Il pourra également se reporter i 1l'indispensable
ouvrage de COOLEY et LOHNES (1966), 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 colldgue torontois Bryn

GREER-WOOTEN qui 1'a mis au point pour le systéme actuel 1'I.B.M.
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360-65, C'est en suivant les articulations de ce programme que nous
présenterons au lecteur la logique interne de l'analyse discrimina-

toire,

1) Définitions

Au départ, le principe général de l'analyse discriminatoi-
re est relativement simple: il s'agit, & partir de la découverte
d'une série de fonctions linéaires mutuellement orthogonales sé-
parant de la fagon la plus adéquate possible un certain nombre de
classes ou de groupes,d'assigner tel ou tel individu (ici des ob-
servations) & 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 facon optimale, BEn termes de classifica-
tion le moddle général peut donc s'écrire;

P(H.]./X.l), i=1,2,,00000 8 et J=1,2,,.....8

Le modéle se 1it ainsi: "probabilité de 1'hypothése j, étant donné
les attributs spatiaux (ici les poids locaux des facteurs) de 1'in-
dividu i", L'hypothése j est la suivante: 1'individu i est un mem-
bre du groupe j. I1 y a autant d'hypothdses possibles que de grou-
pes g pour chacun des individus, La méthode consiste donc & choisir
1'hypothése la plus probable en comparant le profil des attributs
spatiaux d'une observation des différents groupes,

I1 nous faut souligner cependant dés le départ deux con-

traintes fondamentales de l'analyse: les attributs spatiaux peuvent
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8+re communs 3 plusieurs observatlons; en revonche les obc-rvations
ne peuvent appartenir 34 plus d'un seul groupe, Mais une des riches-
ses de 1'analyse dizeriminatoire consiste juslement & permettre

au géographe, dans une étude régionale ou dans une ftude sur les
zones d'influence, de trancher en face de cas mavrginaux, sur l'ap-
partenance desquels il ne peut se décider avec objectivité, Suppo-
sons en effet que lton ait devant soi deux grouncs d'observations,
les groupes A et B, Chacun de ces groupes rassemble done un certain

nonbre d'éléments caractérisés par un certain nombre de mesures ou

variables, en gdographie, les "attributs spatiaux",

FIGURE 23
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Si 1l'on trace deux cercles & partir du centre du groupe A
et du centre du groupe B on découvre (cf, figure23) que certains
éléments (ici les éléments X119 Xo» x3, %), XS) sont communs aux

deux ensembles, lLe rdle de la fonction discriminatoire est d'affec-

ter les éléments de ce sous-ensemble jointif X & 1'un ou l'autre

des deux groupes, le plus fidélement possible, en maximisant 1'hé-

térogénéité entre les deux groupes et en minimisant la probabilité
d*erreur d'attribution, Il est évident qu'un tel procédé suppose A
priori une certaine forme de classification initiale, meodifiable, et
que chacun des éléments pris en considération soit classifiable

dans 1'un ou l'autre des deux groupes considérés, Le rSle des ité-

rations discriminatoires, telles que définies par CASETTI est ce-

pendant fort différent méme s'il s'appuie sur celui de la fonction
discriminatoire, La premiére, s'inscrit dans ce que nous appelle-

rons la procédure discriminatoire, qui peut se définir comme un

ensemble de régles permettant de situer un nouvel élément dans 1l'un
ou l'autre des différents groupes (ou classes, types ou régions)
d'une classification ou d'une régionalisation, C'est & cette fin
que la procédure discriminatoire a été utilisée par Leslie KING
dans le premier exemple, qu'il lul consacre dans son livre Statis-

tical Analysis in Geography, page 206,

Soulignons au passage 1'intér&t 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'd priori il semblerait qu'on ait pu
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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 facon telle qu'on puisse assi-
gner l'aire intermédiaire X & 1l'une plutdt qu'a 1l'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 3 1l'intérieur des groupes soit minimale tandis
que la dispersion entre les groupes soit maximale, On retombe ainsi
sur le probldme classique de l'analyse de variance,

L'idée fondamentale de CASETTI fut alors d'appliquer la
procédure & des groupes déjd 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

(1.D.) ne font qu'appliquer, en la réitérant de facon successive,

la procédure discriminatoire & un ensemble d'éléments préalablement
groupés, soit & partir d'un choix subjectif, soit & partir de 1l'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 TO en une classification finale Ti optimale au moyen

de i procédures discriminatoires,



1) De la matrice originale & la matrice des groupes

La matrice d'information originale qui va étre soumise au
traitement informatique comporte deux entrdes, Les colonnes accueil-
lent les attributs spatiaux ou variables aléatoires qui vont per-
mettre aux éléments (ou observations) d'&tre classés de facon opti-
male aprés que la matrice E' ait subi successivement les effets de
1t'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.”%,25,26, voir aux pages 172-/ 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 & 1l'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 plutdt le code ng (groupes) que le code n', pour définir la
matrice au sein de laquelle les différents éléments (observations)
du systdme ont déjd été rassemblés en un certain nombre ng 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 1'élément en question a obtenu sur les
facteurs de différenciation du systéme auquel il appartenait, Avant

que le test discriminatoire de l'optimalité de groupement considéré



ntait été effectué, la matrice T d'ordre ng Xp se présente donc une

classification initiale TO dans laquelle par exemple 1l'élément

ahij est la iéme observation possédant la jéme caractéristique et

appartenant au n®"e groupe,

CLASSIFICATION INITTALE TO
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lLa régle générale 3 laquelle obéissent toutes les procé-

dures discriminatoires est simple: il s'agit d'ajouter un nouvel



élément au groupe dont le point représentatif (moyenne ou centroide)
est le plus proche (1'utilisation des poids locaux factoriels in-
dépendants les uns des autres permet tant d'effectuer directement
des mesures de distance en suivant la théordme de Pythagore) du
point qualifiant 1'élément considéré dans 1l'espace multidimension-
nel, Les procédures discriminatoires peuvent cependant se préter

4 quelques variantes selon les buts du chercheur. Quelques unes

de ces modifications possibles méritent d'étre soulignées au passa-
ge en vue de recherches ultérieures, Elles portent sur trois points
principaux:

a) La transformation qui géndre l'espace discriminatoire & par-
tir de l'espace original (la ndtre, partant de 1l'espace fac-
toriel sera lindaire et orthogonale),

b) L'ensemble des régles arithmétiques ou algébriques qui per-
mettent de déterminer les points centraux représentatifs des
groupes (nous utiliserons quant 3 nous la moyenne 3 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 & l'espace euclidien multidimensionnel),

11i) Les itérations de l'optimalisation typologique

Comme nous 1'avons déjd indiqué le processus de 1l'itéra-

tion consiste dans l'application successive de la procédure discri-



minatoire & la classification initiale telle que mise en ordre dans

la matrice TO' Cette matrice possdde n éléments composant ng grou-

&me eme

pes différents, Ainsi x, , est le i élément du h

hi

posons maintenant, au plan théorique, que l'on incorpore un nouvel

groupe, Sup-

élément au systdme qui n'appartienne 3 aucun des groupes définis,

la matrice possdde alors n + 1 élément et un nouveau groupe Xo qui
n'est constitué que par un seul élément, Ce nouvel élément, que l'on
peut identifier par les coordonnées XO,n+1 doit obligatoirement en-
trer, selon les postulats de départ de l'analyse discriminatoire,
dans 1'un de ng groupes déjd définis, Appliquée & cet élément et
aux valeurs de ses attributs spatiaux la procédure discriminatoire
P.D, va se traduire par l'assignation de xo,n_l_.1 & 1'un ou 1l'autre

des ng groupes prédéfinis, On obtiendra donc la relation suivante:

P.D. (%5 141) = X pm (1)

En réalité ce méme procédé est appliqué 3 chacun des élé-
ments du systdme ordonné dans la matrice Ty D&s que 1'un de ses
éléments constituants se réveéle &tre 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
1l'application de la procédure discriminatoire 3 tous les éléments
de la classification initiale T, peut & l'extréme se traduire par
une réorganisation compldte de la distribution des éléments dans

chacun des groupes considérés, A l'inverse cependant les deux clas-



sifications seront rigoureusement identiques si aprés la premidre
itération il n'y a eu aucune permutation, c'est-d-dire si les élé-
ments des groupes de la matrice T1 sont organisés selon la méme

structure que celle qui est propre 3 la matrice T,, En d'autres ter-

Oo

mes:
To= Ty si ty(h,1) = Ty (h,1) (11)

dans laquelle h =1 & ng eti=124an

Si le programme a di effectuer une ou plusieurs permuta-
tions, il s'en suit évidemment que ce déplacement des unités d'ob-~
servation d'un groupe & l'autre change les valeurs des centroides
des groupes qui, soit ont été amputés d'un ou plusieurs éléments,
soit au contraire ontfait 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 & la suite d'une nouvelle itération,
Aprés avoir réalisé les permutations le programme recommence donc
tous les calculs & partir de ce nouveau découpage et réalise autant
d'itérations discriminatoires qu'il est nécessaire pour obtenir
enfin une structure stable, c'est-i-dire que deux itérations don-
nent le méme 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. (TO) =T (111)

1
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P.D, (Tl) pP.D. P.D, (To) = P.D, 2(T (IV)

o)

P.D. (T,) =P.D, B.D. (T, ,) =P.D. *(T,) =T, (V)

dans lesquelles:

P.D. = procédure discriminatoire appliquée 3
TO = classification originale

T.1 = classification finale

i = nombre d'itérations discriminatoires

(T pouvant varier de To 3 Ti)

Ia limite de l'analyse est en effet atteinte quand la der-

nidre classification est identique & l'avant derniére, C'est-i-dire

lorsque l'on obtient:

p.p, -1 (T,) = P.D, i(TO) 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 & 1'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 possdde évidemment comme toute équation algébrique e

discriminants, racines latentes ou "eigenvalues"* (tous ces termes

* Nous conserverons dans cet ouvrage le terme utilisé jusqu'd ce
jour par les seuls utilisateurs du programme,



sont équivalents) qui servent & sa résolution et qui mesurent en va-
leur absolue la puissance discriminatolre de la fonction, Le rapport
de la valeur de l'eigenvalue obtenue par chacun des groupes 3 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 &
n*importe quel niveau d'itération en utilisant les deux rapports

suivants (cf. KING, 1969):

o _ . _ e
R™ = variabilité intra-groupe _ 1/(1 + 12=1 AL): 0<R°< 1;
variabilité totale
R = variabilité inter-groupes %2 Ai: 0< R <00
= i=1 .7’

variabilité intra-groupe

Si R° est petit, la variabilité (ou la dispersion) & 1'in-
térieur des groupes est relativement faible et la différence en-
tre les groupes doit donc étre élevée, la classification est donc
dtautant meilleure que R® est faible, A l'inverse de faibles valeurs
de R correspondent 3 une classification médiocre tandis que de for-
tes valeurs de R indiquent qutune classification est bonne, Il exis-~
te d'ailleurs bien d'autres points de repdre pour tester la validi-
té d'une classification par rapport & une autre ou d'un procédé de
groupement par rapport & un autre; le nombre des itérations néces-

saires pour aboutir i une structure stable par exemple, le nombre
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de permutations que le programme a dfi effectuer, des tests de vari-
ances dans les écarts, Lesllie KING en suivant CASETTI ne semble
malheureusement pas s'étre préoccupé de savoir si tous ces tests
concordaient et surtout si les itérations discriminatoires, appli-
quées 3 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
ntest qu'aprés avoir livré aux presses la deuxidme partie de son

article sur les "Modéles graphiques et mathématiques en géographie

humaine" que J,B., RACINE a découvert qu'il pouvait y avoir contra-
diction entre les différentes mesures de 1l'optimalité 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 m&me manidre nul ne s'est en-
core prononcé sur l'optimalité du nombre de groupes 3 prendre en
considération au départ, Autant de questions qui ont fait 1l'objet
sous la direction de J.B, RACINE de recherches récentes & 1'Uni-
versité d'Ottawa, recherches et résultats dont il rendra compte,
avec 1'un ou l'autre de ses assistants de recherche dans de prochai-
nes publications, Le probléme n'est pas trds 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 matidre d'aménagement du territoire, de telles am-

biguités dans le processus de calcul pourraient se révéler catastro-
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phigues,

Quoiqu'il en soit, dans le cadre de la problématique défi-
nie dans cet ouvrage, le probléme ne se pose pas puisqu'il s'agit
d'utiliser les itérations discriminatoires non pas pour tester 1'op-
timalité 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 géographigue. Nous

croyons cependant qutauparavant 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 1'algorithme itératif dans le programme DISCRIM*

I1 a été mathématiquement démontré, bien avant les tra-

vaux des géographes CASETTI et KING d'ailleurs, que la fonction dis-

# L'exemple choisi ci-aprés est toujours celui de 1l'analyse des
structures de l'utilisation du sol urbain dans les municipalités
de la rive-sud métropolitaine de Montréal, Nous avons cependant
enlevé, & cette étape de l'analyse notre ancienne observation nu-
méro 4 (la réserve indienne de Caughnawaga) qui pour &tre englo-
bée dans la zone métropolitaine n'offre malheureusement pas des
données statistiques comparables & celles obtenues pour les au-
tres municipalités ne "bénéficiant pas" d'un statut particulier,
Le probléme 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 & la classification initiale
soumise au test discriminatoire, elle est issue de l'algorithme
de McQUITTY ("linkage analysis") appliqué 3 une matrice des
corrélations de rang n x n (observations x observations),



criminatoire pouvait s'écrire de la fagon suivante en langage matri-

ciel*¥*;
‘G - AIl = 0 (I = matrice unitaire) (viT)
dans laquelle:
G- (v* V) L pep et A= V' D'Dv
—_— (viIt)
v' V'V
\'4

Ce sont donc les valeurs de ces différents termes que le
programme mis au point par CASETTI va chercher & découvrir,

- La premiére étape consiste 4 calculer les moyennes de
chaque groupe pour chaque variable, La premiére matrice prise en

considération est donc une matrice de rang ng X p.

** Nous avons réussi a4 reprendre toute la démonstration mathémati-
gue sur lagquelle reposent les notions de fonction et de procé-
dure discriminatoire. Cette démonstration est cependant hors
de la portée de la trés grande majorité des géographes qui doi-
vent bien - c'est la condition du progrés - s'en remettre quel-
ques fois aux spécialistes et leur faire confiance, De toutes
maniéres cette démonstration ne pouvait avoir sa place dans
ce travail,
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- 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 -0,0563  0,7965  -0,0808 0,0223
Groupe 2 -0,6365  0,2775  -0.0475 1.8110
Groupe 3 0,2764  -0,1926  -0,1160  -0,2476
Groupe 4 0,3855 -0,3885 -0,6277 -0, 3805
Groupe 5 -1,3120  -1,6205 1.5950  -0,2250
Ensemble -0,0361 -0,0385  -0,0340 0.0024

= 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 &tre utilisée la matrice de rang ng X pt
D = X (groupes) - X (ensemble)

= De la méme maniére 1l'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 To et la moyenne de chacun

des groupess
VvV = t - X (groupe)

- Ces deux dernidres matrices sont alors transposées de

facon 4 donner les matrices D' et V', Le procédé est simple: il s'a-
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git de mettre les colonnes & la place des rangdes et inversement de

la maniére suivante:

transposée en

V!

transposée en

- Les deux matrices D' et V' sont alors respectivement

post-multipliées par les matrices D et V de telle sorte que 1'on

obtienne:
D' xD = D'D et Ve x Vo= V'Y
MATRICE D*'D
2.2642 1.6161 -2,3453 ~-1,0357
1.6161 3., 4460 -2,3999 1,1205
-2,.3 53 -2.3999 3,0152 -0, 1480

~1,0357 1,1205 -0,1480 3.5322
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MATRICE V'V

17,1664 -1,9157 5.4718 3.4888
-1,9157 10,2631 3,3156 -1,9166
5.4 18 3.3156 12,2816 0.8114
3.4888 -1,9166 0,8114 12,9109

- ©Si l'on se reporte & la relation fondamentale (VIII)
on comprendra que cette nouvelle étape ait pour but de calculer
1t'inverse de la matrice V'V et de définir ainsi les valeurs de la
matrice V'V’i, de laquelle il faudra dégager les racines caractéris-

tiques, les eigenvalues, Ces derniéres 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

rapport:
AJ x 100 (3 = une quelconque des eigenvalues)
e (1X)
2 A1

i=

e
La somme des eigenvalues (R=F A i) est égale au rapport
i=1

initial entre la variance intra-groupe et la variance inter-groupe.
c'est pourquoi si R est petit la classification doit étre 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 & un rapport: le dénominateur peut étre trop grand comme le
numérateur peut étre trop petit. C'est pourquoi on utilise égale-
ment 1'indice R qui exprime le rapport de la variabilité interne
3 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 1 1.2886362
EIGENVALUE 2 0,4109840
EIGENVALUE 3 0.0497269
EIGENVALUE L 0,0016194

Somme des EIGENVALUES @%*}) = 1.7509661

- La matrice suivante est appeléde 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. 3965 -0.2005 -0,7662
0,6359 -0.3117 0.7358 0,0384
-0, 6448 -0,1167 0,5386 -0, 5845

0.0555 -0,.8556 -0.3583 -0,2644



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
gu'une extension de la fonction bi-variée standardisée de type y=ax,

On peut écrire en effet quatre fonctions discriminatoires Z1, ZZ’

Z3' Zu:
21 = 0,4204 o1 + 0.3965 2 " 0,2005 03 " 0,7662 plt
Z3 = 0,6448 p1 ~ 0,1167 2 + 0,5386 p3 0,5845 Dl

ZU = 0,0555 o1~ 0,8556 o2 0.3583 03 " 0, 644 D

-~ A partir de la matrice dite "résultante", il est donc
possible de calculer le poids réel de chaque é1ément (observation)
par rapport & chacune des fonctions discriminatoires, de facon ana-
logue au procédé que 1l'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:



)
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MATRICE XR

GROUPE 1

1  EOUCHERVILLE 0.4958 -0,4682 1.1221 -0.2128
2 LAFLECHE -0.1935 ~-0.4350 0.4127 -0.3R47
3 CHAT-HEIGHT N.5619 -N, 62097 1.2660 -N.1024
4 CHAT-CENTRE 0.5922 0.0562 1.238 -0.2625
5 DELSON 1.5417 ~-0.5185 -0, 0658 1.0504
6 ST-LAMBERT 0.2190 0.3136 n.2nee -0, 2164
CROUPE 2

7 BROSSARD 0.1118 -0.5457 -0,7098 0.1861
8 ST-HUBERT -0.0320 -3.2199  -1.,3951 -0.00215
GROUPE 3

9  CANDIAC 0.7298 00,2835 0.7314 1.2542
10 CHATEAUGUAY -0.2536 ~-0.3146 N,3567 ~-0,6499
11  GREINFIELD PARK N.8290 0,6162 0,6094 -0.6 14
12 ST-~-BRUNO -0.0021 N.9521 0.1661 0. 6400
13 STE-CATHERINE -0.7550 0.0834 -1,6799 1.1Nn58
14  LFMOYNE 0.0632 1.6649  ~1,5794 -2.1509
15 ST-CONSTANT -0.2275 -0, 5206 0.1095 -0.19113
GROUPE 4

1¢  PREVILLE -0.5555 1.1400 N.3694 2.1073
17 LA PRAIRIE 0.9668 1.1162 -1.4671 0.2798
18  JACOUES-CARTIER 0.4276 -0.£622 -0.0068 -0.9631
19 LONGUEUIL 0.3558 1.0679 -1.1551 -1.4901
GROUPE 5

20 LERY -3.2732 0.%160 ~-0.2 16 N.5766
21  NOTRE-DAME -1.9729 -0,3335 n.,2822 -N,4362

La méme fonction discriminatoive permet émalement de
trouver pour chacun des groupes concernés le point moyen représen-

tatif du groupe tout entier (la centroide) dans l'espace discrimina-
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toire, Il convient & 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

MATRICE XAVR

GROUPE 1 0.5362 -0,2803 0., 5458 0.1151
GROUPE 2 0,0399 -1,8828 -0, 3427 0,0473
GROUPE 3 0,0548 0.3950 -0,1709 -0, 0859
GROUPE 4 0.2987 0,6727 -0,5649 0.1572
GROUPE 5 -2,6231 -0,0088 0,0103 0,0702

= I1 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 & deux, Notre programme ne
le fait pas, mais c'est cette technique que Leslie KING a utilisée
avec des préoccupations complétement différentes des ndtres pour
comparer l'évolution respective des systémes urbains du Québec et

de 1'Ontario (1967), Dans notre programme la dernidre matrice que
1'on obtient pour terminer la premidre itération définit plutdt la
distance de chacun des éléments (observations) du systéme complet &
chacune des centroides de chacun des sous-systemes 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 dtautre part la valeur des scores discriminatoires obtenus

par chacun des éléments tels qu'ordonnés dans la matrice XR,

Vo, 3 - xaveg, 97 o

(i =13 p)

o bl

D =

Les valeurs D obtenues permettent & 1l'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) & partir de ce nouveau dé-
coupage et réalise autant "itérations discriminatoires"qu'il est
nécessaire pour arriver 4 une matrice finale Ti qui soit identique
3 la matrice Ti-l' 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 premiére 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 a rien., Un
fort pourcentage du territoire de cette municipalité, qui.E bien
des égards ressemble en effet & sa voisine Brossard est consacré &
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 & la centroide

des groupes, Qu'il nous suffise de dire ici qu'il a fallu deux
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itérations pour obtenir une structure optimale et que c'est la troi-
sidéme itération qui, ne déformant pas la classification mise en
place par la deuxiéme, 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
1'amélioration de la classification: 4,33, Quand on sait d'expérien-
ce qu'en général il faut de 3 & 6 itérations pour stabiliser une
classification, on congoit tout ce que ce merveilleux systéme qu'est
1'ordinateur a apporté & 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
premidre itération et de la troisiéme (celle qui confirme la clas-
sification optimale établie par la seconde) ainsi que le bilan final

de toutes les permutations auxquelles l'ordinateur a dd se livrer,
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Utilisation du sol non normalisé-varimax

GROUPE 1

Boucherville
Lafléche
Chat-Height
Chat-Centre
Delson
St-Lambert

[NV N UV I VI

GROUPE 2

T Brossard
8 St-Hubert

GROUPE 3

9 Candiac
10 Chateaupguay
11 Greenfield Park
12 St-Bruno

13 Ste-~Catherine
1k Lemoyne
15 St-Constant

GROUPE 4

16 Préville

17 La Prairie

18 Jacques-Cartier

19 Longueuil

GROUPE S
20 Léry
21 Notre-Dame

Poids locaux des facteurs

-0.0070
~-0.0340
-0.0820
0.2460
-0.8100
0.3k490

-0.4480
-0.8250

~-0.7050
0.2050
0.9700
-0.1980
~0.8500
2.7030
~0.1900

-1.5950
0.4050
0.73k0
1.9980

-1.8L480
-0.7760

1.2230
0.2790
1.4090
1.2270
0.L4490
0.1920

0.7200
-0.1650

0.9230
0.1650
0.77h0

~0.1210

~1.6610

-1.5610
0.1330

-0.72h90
~-0.,7130

0.4160
-0.9080

~-2.2930
-0.9480

0.4360
0.5800
0.4750
0.4130
S R Tialy)
0.0530

0.2560
-0.3510

~0.75%0
0.7160
0.0620
-0.2kh10
-~1.0000
0.1130
0.2960

~0.6R50
-1.0800

0.3050
-0.1h20

1.6590
1.0200

.0300
L3100
L1200
Lhs50
oo

ATUALY)

1
OO0 C D0

0.1330
Jpon

Lo

-0.8010
0.2050
-0.5610
~1.11ho
U.2500
-0.1400
0.41830

-1.0850
~0,5f 00
0.07210
n,NPRE

- 020
0,185



TABLEAU 24,

MATRICE DES DISTANCFS

DISTANCE A LA CENTROIDF DES GFOUPFEZ

GROUPE 1
1 Boucherville
2 Lafléche
3 Chat-Height
Y Chat-Centre
5 Delson
6 St-Lambert
GROUPE 2
T Brossard
8 St-Hubert
GROUPE 3
9 Candiac
10 Chateauguay
11 Greenfield Park
12 St-Bruno
13 Ste-Catherine
14 Lemoyne
15 St-Constant
GROUPE L
16 Préville
17 La Prairie
18 Jacques-Cartier
19 Longueuil
GROUPE 5
20 Léry
1 Notre-Dame

(ITERATION 1)

1

0.6904

0.907T

0.8579
0.8599

2.5989
0.8259

0.5315
3.57k1

1.2990

1.1162

1.1860

1.4930
2.7812
3.7013

0.9245

2.7004
2.633L

1.2792

2.7055

3.9663
2.5830

2

.1029

n

1.7052
2.1185
2.5811
2.8568

2.2850

1.7088
1.7088

2.7891
1.8763
2.8626
2.9410
2.7215
4.3576

1.5092

3.7972
3.k622
1.6686

3.4305

L, 0100

2.6601

1.6200
1.0865
1.8393
1.556h
2.803¢

0.h4345

1.3182

3.8175

1.75khs

1.0931

1.23k0
0.9775
2.1096
2.810h4

1.0326

2.h645
2.0h15
1.4359

1.RA65

3.3055

2.2°P05

1.07309

2.524k

0.9281

1.7735

h.0016

2.3173
Lu6o7
1.8375
1.704°

2. GPAR

2.06012

hv)

N

—
-3
o

A
=
!
[ ga)

.354P
L5403
LRao»
586
7030

.ARco

8750

L3610

L1579
L1hnn
LORPY

-Hlpl“

0.0

0,07t

~N



GROUPE 1
1 Boucherville
2 Chat-Height
3 Chat-Centre
N Brossard
5 Candiac
GROUPE 2
6 St-Hubert
GROUPE 3
7 Lafléche
8 Greenfield Park
9 St-Constant
10 Jacques-Cartier
11 St-Lambert
12 Chateauguay
GROUPE L
13 Delson
14 St-Bruno
15 Ste-Catherine
16 Lemoyne
17 Préville
18 La Prairie
19 Longueuil
GROUPE 5
20 Léry
21 noire-Dame

TABLEAU 25
MATRICE DES DISTANCES

A LA CENTROIDE DES GROUPES
(ITERATION 3)
1 2 3

0.4659 3.4579 1.0182

0.6198 3.4468 1.2370

0.5454 3.9304 1.0757

0.569k4 3.1490 0.R918

1.3614 4.2885 2.02090

3.5922 0.0 3.2639

1.1002  3.0323  0.L66e
1.2870 L.2191 1.1135
1.1825  2.88k7T  0.6002
1.5413 2.8680  0.779%4

1.1391 3.6915 0.6219

1.3098 3.1256 0.4571

2.7148 3.9953 3.012k
1.7723 L.3992 1.7230
3.1827 3.7794 2.7556
4.0706 5.2733 3.1776
2.8879 5.1924 3.1431
3.1151 }.8373 2.9128
3.0785 4.4915 2.2125

L.1407 4.701L 3.6901

2.7028 3.L580 2.127h

h
2.6371
2.8500
2.460a
2.2535

1.9769

k.1610

?2.1759
1.9676
2.0399
2.h234
1.42L8

2.2020

2.2817

1.0221

1.5652

2.031h
2.1001
1.1320

1. 0874

3.5796

2.0561

5 PECTC A

3.426GAH

(]

58109
3,507
2.0106

3.7170

L.0123

2.560(
3.6881
24707
3.2773

2.0157

L .5561
2.9kpn
2.5665
L.1m6
?,0007
L, 1657

2.705R

0, 065(¢

0.065¢
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GROUPE 1

GROUPE 2
7
8
GROUPE 3
9

10

11

12

13

14

15

GROUPE &4
16

17

18

19

GROUPFE 5

20

21

TAPLEAU 26

BILAN DES PERIMTUTATIONS

APRES TROIS ITFRATIONS

Boucherville
Lafléche
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-Cartier

Longueuil

Léry

Notre~Dame

N

(oS}

L

L

[§8]

N

n

R



17

Un tel bilan est évidemment trop riche de signification
pour ne servir qu'd tester l'optimalité d'une classification, Dés
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 TO et la classifi-
cation terminale Ti' Dans le cas d'une étude de régionalisation, il
faudrait en outre que ces observations soient géographiquement con-
tigues. C'est 13 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 bient8t en collaboration avec une
de ses étudiantes de maftrise, assistante de recherche, Mlle Miche-
line MEUNIER, CASETTI suggérait également que 1l'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 modéle de classification des villes réalisé aux Etats-Unis pour-
rait étre comparé 4 un modéle analogue dérivé de 1'information re-
cueillie sur les villes européennes, C'est ainsi que J,B, RACINE a
trouvé au départ la justification théorique d'un nouveau modéle de
recherche typologique qui lui était d'ailleurs imposé tout & la fois
par les contraintes de l'information qu'il détenait et par la néces-
sité de rendre opérationnel son modéle global d'une recherche géo-
graphique informatique utilisant simultanément les démarches induc-
tive et déductive et tenant compte des exigences tant idiographiques

que nomothétiques de la géographie,



2,4) LES ETAPES DE LA MODELTSATTON DES SYSTEMES SPATTAUX

~

Aprde avoir Adterming  des stroctures, déeonvert dee
typologies & 1'aide des procddds factoriels et des alcorithme-
de clagsification, T2 o nrraphe eat en droit de <o demanderr
quelles sont les variashles ot Tee observations g% ont un ~8le
prépondérant sur le facies spatial et de nlus anel sersit la
répercussiorn sur le syctdre spatial of on modifTiait 1'un ou
1'antre des paramétres, Ponr répondre & ces questions des nutils
stoffrent aux glfographec pour développer des modéles qui vont
lui permettre de simuler partiellement lec risnltats obtenns ~v
stade de la réduction des attributs et de- or ~rvations,

Lee df vers tvpes de r»frrescion on! apnortd & 1a odn-
cranhie des Aléments nouveaux suriout avec l'apport de la carto-

graphie des r“sidus et mdritent qu'on s'y ttarde na peu,
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2,4 a) la régression

Le lecteur a sans doute remarqué que Je fondement de
1l'analyse multivariée en géographie repose au départ sur la
notion de corrélation prise au sens statistique du mot, Bien
que la corrélation statistique soit employde depuis peu de
temps les géographes ont toujours essayé d'expliquer et de
chercher des relations fonctionnelles entre les phénom&nes en
vue de la prédiction, De plus en plus on s'apercoit 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 moddle théorique & la réalité
afin de vérifier statistiquement 1'hypoth&se initiale du mo-
déle,

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 & la sortie de 1l'ordinateur
afin que l'utilisateur soit en mesure de saisir la portée et
la signification des résultats,

En géographie, les liaisons entre plusieurs phéno-

ménes sont plus ou moins directement proportionnels les uns
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aux autres contrairement aux phénoménecs physiques ol dans la
plupart des cas des relations exactes se traduisent sur un
graphique par une droite qui pour toute valenr de x, a une
valeur correspondante y rigoureusement déterminée, Pour faci-
liter 1'étude du processus d'interdépendance la connaissance
de l'une des variableg ne doit pas nécessalrement déterminer
1'autre exactement, mais la viser, avec le plus de précision
possible, de facon a4 fournir 1l'estimation la plus prohable.
(Racine, 1972, & paraftre). la réalisation de cette estimation
sera directement proportionnelle & 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 oll les points s'alignent lec plus prés de la
droite, Tl va sans dire que la ligne de régression est extré-
mement lide au coefficient de corrélation, En effet, un coef-
ficient de corrélation positif prés de 1 exprime une liaison
lindaire positive (3 chaque accroissement de la valeur x 2qui-
vaut un accroissement proportionnel de y) et inversement pour
une corrélation négative prés 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
1'ensemble des points ce qui indique qu'il n'y a pas de re-
lation lindaire précise entre x et y.

Le géographe qui tente une modification partielle

4 1'aide de la régression doit:
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1, Déterminer la ligne de rdgression qui traduit le mieux la
répartition de 1'ensemble des points des variables x et vy,

2, Vérifier la lindarité de la droite pour savoir si elle est
représentative des observations,

3. Analyser la liaison trouvée afin de connaftre le degré de

signification de la liajison,

Détermination de la ligne de régression

Ia 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 1l'origine puisque les moyennes sont égales i zéro;
"itintercepte" de la droite disparaft et 1'4quation prend la
forme y = ax, La pente de la droite correspond au coefficient
d'estimation appelé aussi coefficient de régression et équi-~
valent & la tangente de 1l'angle formée par la droite et l'axe
des X,

Nos travaux d'assistant avec J.B. Racine nous ont
conduit & traiter les données de la relation densité-distance
au centre-ville, pour la rive sud de la région métropolitaine
de Montréal, Nous ne reprendrons pas ici toute la théorie qui

a largement été expliquée ultérieurement par Clark (1951, 1%58),
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Berry, Simons et Tennant (1963), Newling (1966), Mercer (1968),
Le but de cette étude était de déterminer l'équation
de la droite qui permettait de situer par rapport & son axe,
l'axe ol se situeraient toutes les observations si la densité
dépendait de fagon rigide de la distance au centre dans cha-
cune des municipalités de la zone métropolitaine de Montréal
(Racine). la variable dépendante du moddle était la densité
au mille carré (moyenne pour la rive sud de 5.24) et comme va-
riable indépendante la distance au centre (distance & vol d'oi~-
seau) "3 condition que l'oiseau vole en ligne droite" entre
la centroide de chacune des municipalités et le coeur du C.R,D.
Ia relation trouvée est inverse comme nous nous y attendions
mais son coefficient de corrélation linéaire est relativement
faible r = -0,44, c'est-d-dire que moins de 20% de la varia-
tion de la densité était attribuable & la distance brute, En
fonction de 1'équation, la liaison est la suivante:
Densité = 9,53 + 0,03961 x la distance brute
Etant donné que la relation n'était pas lindaire il
a fallu transformer 1'dquation en logarithme pour assurer la
linéarité et la normalité, Tl va de soi que ceci n'a aucun
effet sur le coefficient de corrélation qui est demeuré & -~0,44
mais l'équation est devenue beaucoup plus significative,

Log y = 9,96 + 0,94 log x + e = 1,24

]

t 3.70
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La valeur de e repr#sente l'erreur-type d'estima-
tion correspondant & 1l'écart-type des colonnes en grandeur et
en signification, Il est postulé que l'écart-type est constant
d'une colonne & l'autre et quc le postulat de l'homoscédasti-
cité vu auparavant est également respecté, Pour chaque valeur
de x (distance) il y a unc distribution normale de ¥y (densité).
C'est précisément 1'écart-type de cette distribution qui corres-
pond & l'erreur-type d'estimation, la figure (24 ) illustre &

propos cette notion,
FIGURE 24

PEPREISWITATTON GRAPHIQUE DE L!'FRRTUR-TYPE D'FSTTMATION

Variable
dépendante

Densité

o X2
Variable indépendrntesdistance

ol=02= a3= erreur type d'estimation
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L'erreur-type d'estimation sert & fixer les limites
entre lesquelles la valeur estimée de y a une probabilité de
.68, Ces limites seront épales 3 la valeur estimée de y ou -
1'écart-type., Avec 1'équation suivante,

LOG Y = -0,03961 x + 9,53 = 5,04 si x =2
il y a 68 chances sur 100 que 1e logarithme de la densité soit
entre 4,44 et 14,52, On en conclut que la pricision de la ré-
gression sera d'autant meilleure dans la mesure oll 1'erreur
standard d'estimation sera relativement petite, Pour ce qui
est de l'épreuve de lindarité elle est faite avec le concours
du test de t qui doit rcjeter 1'hypothése nulle suivante: il
n'y a aucune régression de y sur x c'est-d-dire que dans 1'4-
quation suivante

Y= ax +h

la valeur de a est égale & 0, Une acceptation de 1l'hypothése
nulle revient & dire qu'il n'y a pas de régression significa-
tive de Y sur X, Un test de signification peut aussi étre fait
4 1'aide de 1l'analyse de variance hasée elle aussi sur 1'hy-

pothdse nulle qu'il n'y a aucune relation entre les variables,

L'analyse de variance comme test de signification pour la ra-

gression

Ta ligne de régression ftant la mejlleure droite
possible qui représente 1'ensemble des points i1 s'ensuiz

qu'il y a une variation dd au fait que tous les points ne sont



ras situés sur la ligne, De cette variation totale, une par-
tie peut étre expliquée par la régression tandis que ltautre
demeure non e¥pliquée,
Variation totale = variation expliquée + variation non expliquée
Ia figure (25 ) visualise la notion de variation,

FIGIRE 25

REPRESTITATTO " GRAPHIQUE DI TA VARTATTON DANS TA REGRESSION

A

Y
Variation non-expliquée
ariation expliquée par la
régression
Y, X

Db
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la variation totale pour une valeur donnée est la
distance d'un point & la moyenne . On appelle Yc le
point situf sur la droite de la réeression, Y - YC est égale
4 la variance non expliquée etY -Yy Agale la variation expli-
quée par la régression,

Le rapport de la variance expliquée sur la variance
non expliquée fournit un indice F qui permet & 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 diminudées du nombre de restrictions,

Si la variation expliquée var la ligne de régression
n'est pas différente significativement de la variance non ex-
pliquée le rapport F sera de deux niveaux,

1, Plus petit que 1 ou prés de 0, la variance expliquée (numé~
rateur) est plus petite que la variance non expliguée (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.



2, Par contre si I est plus grand que 1 la régression rdussit
par le fait méme & expliquer la plus erande vartie de la
variation totale, Cependant 11 faut avoir recours aux ta-
bles pour savoir exactement quel est le niveau d'accepta-
tion, En résumé si F est trés grand on reidte 1'hypothése
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 trés petit ou prés de O

la régression n'est pas valable,

ii1) L'analyse des résidus et son intérét géographique

Finalement la régression produit les valeurs rdsi-
duelles, Le principe des résidus est fort simple et trés utile
en géographie, Lorsque 1'équation de régression est obtenue les
valeurs de Y seront estimées en introduisant chaque valeur de
la variable indépendante dans 1'équation, Les résidus sont dqui-
valents 4 la différence entre les valeurs initiales et esti-
mées de Y, Ainsi moins une observation est conforme au moddle
plus son résidu s'éloigne de 0, Un résidu positif indique que
la valeur de Y a été sous-estimée par rapport & la régression
et un résidu négatif signifie une surestimation de Y, Une r4-
gression est d'autant plus précise si les valeurs résiduelles
tendent vers 0, La cartographie des vrésidus permet de fournir
une image spatiale de la modélisation et la vérification de

1'hypothé&se de recherche & la base du modele,



Avec T.B. Racine nous avons renris 1l'analyse pour
la seule rive sud métropolitaine en utilisant la Aensitéd ro-
sidentielle et Aifférentes approximations de la distance,

- distance brute

- distance-temps par automobile

-~ distance-temps par autobus et métro

- distance moyenne aux quatre ponts (Chamnlain, Vic-

toria, Jacques-Cartier, Mercier)
- accessibilité relative du C,B.D. par rapoort aux

municipalités de la rive sud,

Cette derniére variable comprend les voids locaux de
chacune des municipalités de la rive sud sur 71z principale et
unique composante de l'analyse factorielle de toutes les au-
tres approximations de la distance,

Les coefficients de corrélation obtenus sont néga-
tifs et assez éleves,

-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 jusqu'au mé-
tro de Lonrueuil

~-0,58 pour la distance moyenne aux quatre ponts

-0,66 pour l'accessibilitd relative

la distance brute de centroide & centroide donne la

meilleure approximation de la distance ce qui cst conforme an
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modéle jusqu'd date, Quoique satisfaisante, une distribution
des points sur papier graphique révélait que la relation n'é-
tait pas lindaire, Pour pallier & ceci 11 suffisait de trans-
former la densité en logarithme pour assurer la lindarit<s.
Les résultats obtenus ont été beaucoup plus élevés
et significatifs,
-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 Longueuil

-0,71 pour l'accessibilité relative

Le test de t indique avec une valeur de 5.80 que distance bru-
te est nettement meilleur modéle,

Le tableau ( 27) §llustre les récultats obtenus avec
chacune des régressions,

On remarque que maleré ]'importance de la valeur de
1'intercepte dans la relation qui unit la densits A4 la distan-
ce au centre, plusieurs minicipalitds s'Acartent encore «igni-
ficativement de la droite de régression,

La régression est utile pour le géographe qui veut
arriver i déterminer avec la plus grande précision possible les
inter-relations entre les variables constitvantes de 1'espace
qu'il étudie, Tl est en mesure, par ce principe de simulation

primaire, d'arriver 3 prédire 1l'effet par une variable de la
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modification d'une avtre inler-relide avec elle, T1 est cer-
tain que les processus stochastiques raffinent bheaucoup les
méthodes de prédiction mais il n'en demeure pas moins que la
régression reste un outil difficile & manier, certes, mais
trés important pour l'analyse spatiale,

La régression multiple est une autre facette de
1'immense domaine de la régression, Contrairement 3 la précé-
dente on 1'utilise pour obtenir le meilleur ajustement d*une
série de mesures de variables indépendantes et dépendantes,

& une équation de la forme,
Y="=u+ ay Xy + a, x3 F o 20 *a
Y = variable dépendante

b,al,az,a3 = coefficients & déterminer

xl,xz,x3 = variables ind<épendantes

Le passage de la régression simple & 1a régression
multiple oblige différentes distributions & &tre mises en cor-
rélation sur plusieurs axes perpendiculaires, Une liaison ri-
gide ne se traduit donc plus par une droite majs plutdt par un
plan ou par une figure géoméftrique ayant autant de dimensions
qu*il y a de variables indépendantes., Pour Pi points formant
un nuage dans l'espace il s'agit donc de trouver un plan d'es-
timation passant aussi préds que possible de l'ensemble de ces

points (ILjormou, 1966, b, 188),



TARLEAU 77 Jon

ANALYSE DE LA DISTRIBUTION DES DENSITES RESIDENTIELLES DANS LA
ZONEL METROPOLITAINE DE MONTREAL AU SUD DU SAINT-LAURENT ~ (196%)

A - Les variables

Log. y = Logorithme naturel de la densiié de population & ['acre résidentielle.

X] = Distance au centre (1/10 de mille) de chacune des centroides municipales au C.B.D.

X9 = Temps de parcours automobile jusqu'au c61é¢ NW du pont le plus proche de la
centroide des différentes municipalités,

X3 = Temps de parcours en autobus jusqu'au métro de Longueuil.

X4 = Distance moyenne en milles du principal carrefour des municipalités aux quaire

tétes de pont (compte non tenu du pont L.H. Lafontaine, postérieur & 1966).

B - Les modeles

1. Log. y =-0.00725 xj +3.88397 (r=-0.79951 ;t=5.80; e =0.34782)

2. Log. Y= - 0.06699 xo + 3. 81449 (r = ~ 0.64404 ; t = 3.67 ; e = 0.44299)

3. Log. y = = 0.02717 x3 + 3.63820 (r = - 0.79806 ; t = 5.77 ; e = 0.34894)

4. Log. y =-0.09371 x4 +3. 8286 (r=-0.71132; t =4.41 ; e = 0.40702)

C - Valeurs résiduelles

Valeurs Différence entre les valeurs observées et les
Municipal ités observées valeurs estimées par les modéles
Log. y avec X avec X9 avec x3 avec Xy

Boucherville 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 -0.5234
Chateauguay 4 2.3026 -0.1148 -0.1722 0.0231 -0.0173
Chateauguay-Centre 5 2.7080 0.4864 0.2333 0.4286 0.4256
Chateauguay-Height 6 2.5649 0.0751 0.0%02 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.1113
Jacques-Cartier 9 3.6376 0.2314 0.4940 0.2711 0.4649
LaFléche 10 3.4340 0.0662 0.4233 0.121¢ 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 0.6782
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
Préville 16 3.1780 -0.3260 -0.1675 -0.2427 -0.1351
Saint-Bruno 17 2.3979 -0.2232 -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 -0.4936
Saint-Hubert 20 2.8332 -0.1105 -0.0435 -0.3974  ~0.255]
Saint-Lambert 21 3.4012 -0.1790 0.2566 -0.1011 0.0411

y=2.96919 X1 =126.186 X9 =12.619 X3 =24.619 54=29.17]
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La méthode par étapes (step-wise) utilise les ré-
sultats intermédiaires pour obtenir de précieuses informations
statistiques, Car avec 1'équation de la répression multiple
finale on obtient un grand nombre A'équations de régression
partielles. Celles-ci s'obtiennent par l'addition & chaque
étape d'une variable supplémentaire. Ainsi la premidre équa-
tion est une équation de régression simple & une variable

Y=Db+a, x

17
et la seconde est en trois dimensions

Y=5b + a.1 x1 + a2 x2

et ainsi de suite, la variable que 1l'on ajoute & chaque étape
est celle qui apporte la plus grande amélioration & 1l'estima-
tion du plan, Cette technique de "pas & pas" permet d'intro-
duire des variables qui peuvent sembler significatives & la
premidre étape et 8tre éclipsées par la suite en fonction de
la rentrée des autres variables dans le systéme, qui donnent

un meilleur ajustement,

2.h b) la covariance multiple: un compromis entre la régression et les

contraintes spatiales

Pour le géographe, la covariance multiple est une
facon de mesurer la variabilité d'un mod&le dans l'espace,
Lorsqu'on a étudié la relation distance-densité nous avons ap-

pliqué le modeéle sans aucune discrimination sur 1'ensemble de
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la rive sud, Cependant 3] est peut-&tre possible qu'il y ait
des différences spatiales qui font que le modéle ne soit pas
significatif pour l'ensemble du territoire, Par exemple une
autoroute modifie grandement une distance-temps, Pour contre-
balancer les contraintes spatiales le géographe est intéressé
34 savoir s'il y a un effet de groupe (ou effets sectoriels)
dans un modéle,

Ainsi 1'équation de régression qui était y = f(x) +e
devient y = f(x) + effet sectoriel e, I1 va de sol que sj 1l'on
veut déterminer l'effet de groupe ou l'effet sectoriel, il faut
diviser sa région en groupes ou en secteurs., A titre d'exemple
la rive sud serait divisible en secteurs dont le point de ren-
contre des rayons serait le C,B.D, (figure 25 ),

FTGUR® 26

SCHEMA D'UNE CONFTGURATTON SECTORTRELLE
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"~rsque les groupes sont déterminds la variable vide
(dummy variable) est introdmite spécifiquement & chaque groupe,
La valeur constituvante de cette variable est un (1) dont la re-

présentation matricielle est la suivante:

Y = Variables indé- + Effet sectoriel
pendantes
Y = axy, * oaxy, .........+aucij X1 X2 ...l
= +
Yy = 28Xy axy, 1 0
Groupe Yy = aXy, aXoo 1 0
1 2
K =1 y3 = ax31 ax32 1 0
yhk ax:ﬁki aXprn 1 0
i = 14anK
3 = 134m
m = nombre de variables
n, = nombre d'observations dans
le groupe K
= 0
Y9 711 e !
Groupe Yo = aXs,y aXon 0 1
2
= = 0 1
K y3 ax31 ax32
0 1

YT %y By

P TAX pq %o o1
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Avec Ja matrice de régression sectoriclle il est
important de savoir s'il y a héiérogénéité de la variance en-
tre les groupes, L'hypoth&se nulle repose donc sur l'homoscé-
dasticité,

Pour pouvoir continuer l'analyse il faut pouvoir,
grice au test du X2, accepter cette hypothése car s*'il y avait
une diffdérence dans la variance entre les divers groupes, au-
cune comparaison ne saurait &trc statistiquement réalisable
& cause des différentes relations dans les groupes,

Aprds vérification de 1'égalité des variances entre
les groupes, un deuxiéme test vérifie si le coefficient de ré-
gression est identique pour chaque groupe c'est-d-dire que les
lignes de régression ont la méme pente (figure27 ).

FIGURY 27

TIGNESDE REGRESSTOV A PRNTES VARTARLES

/

p1

P3 p2
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A 1'ajide du test de F la vérification de 1'hypothé-
se nulle suivante s'impose,

Mais 14 encore, il faut accepter Ho pour poursuivre
1'analyse, Un rejet de Ho 4 ce niveau indique qu'il existe
différentes relations fonctionnelles entre les groupes,

Finalement le troisiéme test considere les variations
de 1'intercepte de chaque ligne de régression, L'hypothdse 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

hypothése nulle,
FIGURE 28

LIGNESNE REGRESSTON A TNTERCEPTES VARTARIES

IL'intercepte de la figure (28 ) étant différent si-
gnifie que le mod&le n'est pas constant pour toute la région
et qu'il existe donc des différences spatiales,

Ltorganigramme (figure 290) mesure les différentes

étapes de la multicovariance spatiale,



FIGURE 29

ORGANTGRAMME DE LA COVARIANCE MULTTPLE

Variable dépendante= f(variable indépendante) + effet sectoriel

Ho acceptée

Test du

Il y a différentes rela-

Ho rejetée .
tions entre les groupes

Test de F pour les
pentes parall&les

Ho rejetée

Il y a différentes rela-
tions fonctionnelles

Ho acceptée

Test pour effet

Pas de test possible

dans les groupes

pour connaitre |'ef-

fet de groupe

Ho rejetée

Il existe un
effet sectoriel

sectoriel .
Test de F

Ho acceptée

Pas d'effet
sectoriel

\ 4

N Conclusions k




.lL c)

10A

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 expdérimental actuelle-
ment. Nous n'exposons ici que la théo-
rie, qui nous l'espérons suscitera de 1'intérét auprés des
adeptes de la modélisation spatiale, tous ceux qui, en parti-
culier, travaillent sur les effets de distorsions de 1l'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

dés 1939 par l'économiste Homer Hoyt,

L'analyse canonigue

Aprés avoir découvert 3 l'aide de l'analyse facto-
rielle, les relations structurelles qui sous-tendent 1'ensem-
ble des concomitances observées dans la matrice des corréla-
tions, aprés avoir établi des typologies 3 l'aide des also-
rithmes de classification, le géographe sera sans doute in-
téressé 3 savoir s'il existe des liens ou des relations entre
les ensembles de variables ou entre des structures déterminées
3 1l'aide de l'analyse multivariée, La corrélation canonique
est 1'outil tout indiqué pour trouver la corrélation maximum
entre les fonctions lindaires de deux ensembles de variables,

Le probléme est de trouver deux ensembles de poids, en quelgue
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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 ol 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 dii & la
difficulté d'avoir des données adéquates pour la deuxiéme sé-
rie d'attributs), Les deux groupes X et Y de facteurs scores
suivent et sont présentéds algébriquement par les équations

suivantes:

Y= gyt eyt agy st agyy),  XyT eyt agx ot agx ataxg),

To= a4 Vot ap¥oot aq¥pat 23y, Xp= ayXpgt anXont agXoat ayxs),

. . . (] . . . . .

X

V2121701 ,1F 22Y2q 2% 29¥01 37 RpyT 31X 1Y 8%y ot 29Xy 5t

Y21 ,4 44%21 4

Nous retrouvons donc les équations de régression
multiple que nous avons déjd expliquées, Géométriquement la
corrélation canonique vérifie dans quelle mesure une observa-
tion occupe la méme position relative dans l'espace & z di-

mensions,(z=4 pour l'utilisation du sol) et dans l'espace 3
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w dimensions (w = 4 pour la structure familiale),

Le point de départ est la matrice de corrélation de
toutes les variables entre elles (z et w), Cette matrice a la
propriété d'8tre divisible en quatre sections de la fagon sui-

vante:

11 12

21 22

La matrice R11 contient les corrélations entre les
variables z (poids locaux des facteurs de 1'utilisation du
sol).

La matrice R,, contient les corrélations entre les
variables w (poids locaux des facteurs du statut familial),

Ia matrice R12 contient les corrélations entre les
variables z et les variables w,

La matrice R,, est la transposée de la matrice R12

21
De ces quatre matrices R11, R12’ R21. R22, on peut
tirer une équation (Anderson, 1958) dont la minimisation
fournit des racines caractéristiques (eigenvalues), terme dé-
j& expliqué an 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 lindaires des deux ensembles,



Voicl les quatre eigenvalues avec les coefficients

de corrflation canonique respectifs pour l'exemple en cours,

Eigenvalue Corrélation canonique
.86917 . 86917 0.93229
. 34601 . 3466 0.58822
.20560 .20560 45343
.02131 .02131 . 145099

Mais ici revient 1'éternel probléme du degré de
signification, Bartlett (1941, 1947) est arrivé i déterminer
un indice Lambda (jﬁ;) dont la distribution s‘'apparentait
avec celle de sz avec 1'hypoth&se nulle que les variables
du premier ensemble sont non corréllées au second, Lambda

peut se calculer par la formule suivante:

A ]:%I (1- )

i=w

]

(1-0,021) = .97

>

.97 (1 -0,12) = .84
Az = 77 (1-0,50) = 42
j\1 = 50(1-0,8)= ,06

Le X2 est obtenu par la formule suivante:

x?= -[% - .5 wrz+1)] 1log e\
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N  nombre d'observations
Ww nombre de variables dans le groupe w

z nombre de variables dans le groupe =z

Avec le premier lambda on obtient:

2

X [21 - 5 (4 +4 +1)] log e 0.97

it
I

NG 16.5 x 2.813 = L6.46

Les degrés de liberté sont (w - t) (z - t) ol t = i-1,
Ainsi 3 la premiére eigenvalue i =1 et t = 0, & la deuxiéme
i=2,T-=1, ete.

Donc le premier facteur canonique X2 = 46,46
avec (w=-1t) (z-t)= (4 -0) (4 -0) = 16 degrés de 1li-
berté, La valeur du X2 est de 39,252 & ,001 de probabilité,
Avec un tel résultat on rejette l'hypothése nulle puisqu'on a
obtenu 46,46 et on conclut qu'il y a une relation entre la
structure de 1'utilisation du sol et le statut familial pour
les 21 municipalités, Habituellement on reconsidére 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 1'utilisation du
sol et du statut familial, ont le plus contribué i la relation,
Pour répondre & cette question on se sert de saturations tout
comme dans l'analyse factorielle, Dans notre exemple on a ob-

= S 3 3 .
tenu pour la premiére eigenvalue les saturations suivantes:
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Utilisation du sol Famille
0.10388  F, 0,4h579  F)
-C, 13009 FB 0.,59734 Ry
-0,24498 7, 007180  F,
~0,85850 F1 -0, 66280 F‘1

On remarque que la relation qui existe entre 1'uti-
lisation du sol et la famille est en partie dile & la relation
qui existe entre les deux premiers facteurs de chaque struc-
ture, Le premier facteur de l'utilisation correspond an niveau
d'urbanisation défint par le résidentiel bifamilial et multi-
familial, le terrain institutionnel en opposition au rési-
dentiel unifamilial et au terrain vacant, D'autre part le pre-
mier facteur du statut familial se définit par 1'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 & 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 combinatoire astucieuse de la corrélation et de l'analyse
factorielle, On peut obtenir des poids locaux qui indiquent
dans quelle mesure une observation spatiale refldte la rela-

tion entre les structures, Actuellement la facon de calculer
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les scores de l'analyse canonique est la méme que l'analyse
factorielle, Nous croyons toutefois que cette méthode est
biaisée (ceci serait 3 vérifier dans des recherches subsé-
quentes) étant donné qu'elle ne tient pas compte du poids re-
latif de chaque structure, Cette gquestion demeure une préoc-
cupation pour les géographes dont le souci constant est la
Jjuste 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 & cause de
toutes les possibilités de corrélation entre les structures,
Par exemple pour connaftre la corrélation entre cing trames
on doit faire dix analyses canoniques, Une question se pose:
comment procéder pour connaftre simultanément les relations
entre les structures découvertes & partir de plusieurs types
d'analyse? La réponse & cette question dépasse les limites
de 1'analyse multivaride pour rejoindre le domaine de la
théorie générale des systdmes avec laquelle nous nous fami-

liariserons au niveau du doctorat,
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A titre de conclusion nous sommes rn droit dr nous
Aemander quel apport suppldmentaire offreant Tes mAthodes
quantitatises précidentes & colles de 1a ~forraphiec qualita-
ti ve,

Tes descriptions qualitatives re renseignent 7o
chercheur ni sur la nature des combinaisons qu'il ddcouvre
ni sur leur intencitd et ne disent rien Aes dimensions lateon-
tes qui sous-terdent la structure spatiale analysée, Cependant
1'analyse factorielle permet de découvrir des reclations in-
dépendantes les uncs des autres, de vreplacer ces dimensioms
dans l'espace et de maximiser la typologie obtenue 3 1'aide
des différents aleorithmes de classification, Elle donne des
facteurs susceptibles de fournir des fléments de modélisation,
L'analyse factorielle apparaft comme une nécessité dans la
recherche des structures et dans la d<marche scientifique,
Les algorithmes de classification déterminent les sous-sys-
témes les plus homosgnes, les plus précis et finalement ceux
qui sont le plus fiddles & la réalité, Les tnchniques de ré-
gression offrent la possibilité de faire intervenir spleifi-
quement ccrtaines variables susceptibles de fournir des S1A4-
ments~-clé d'interprétation et de conrafive le r8le de certas-
nes variables dans l'élaboration de la structurc, Tous cec
programmes offrent l'avantage de travailler sur une multitude

de varijables et dtunités d'ohservation pour cn dAfterminer leg
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trames indépendantes,

Ces divers programmes peuvent &tre montés en batte-
rie pour former un systéme informatique et analytique global,
celui 13 méme que nous allons présenter dans la dernidre par-
tie. T1 s'agit d'un systdme parmi d'autres. Mais i1 nous a
paru particulidrement conforme & la double logique idiogra-

phique et nomothétique de la gcographie,
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CHAPITRE TTI

UN SYSTEME INFORMATIQUE DE L*ANALYSE MULTIVARIEE

EN GEOGRAPHIE

LE MODELE S.E,I.G.E.G,
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TINTRODUCTTON

Notre travail d'assistant de trois ans auprés de
M. J.B., Racine & 1'Université d'Ottawa nous a amenés 3 nous
familiariser avec la technique informatique et les méthodes
quantitatives. Les difficultés rencontrées pour adapter la
programmation 3 la géographie, & établir les liens entre
différents programmes, ont poussé notre intérét i développer
un systdme analytique qui permettra & d'autres, nous l'espé-
rons du moins, de mettre & profit l'expérience que nous avons
acquise en ce domaine,

Dans le cadre de notre effort pour rendre notre
systéme opérationnel, nous avons voulu satisfaire deux exi-
gences, la premiére, d'ordre pédagogique, était de fournir
un outil facilement utilisable & une population de géographes
et pouvant aussi servir & 1'enseignement de la méthodologie
géographique; la deuxiéme, d'ordre scientifique, était de
faire en sorte que ce systéme soit relativement puissant
afin de contribuer 3 la recherche et de développer de nou-
velles techniques d'approche pour la connaissance de notre
milieu, Tel est 1l'esprit avec lequel nous avons entrepris
cette recherche que nous vous livrons dans cette dernidre

partie.
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3.1) CARACTERTSTIQUES GENERALES DU SYSTEME

Le systéme 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, T1
est aussi disponible sur bande magnétique 3 la librairie mé-
canographique du Centre de Calcul de 1'Université d'Ottawa,
L'ordinogramme (figure 30 ) du systéme comprend
trois parties principales,
1. Les programmes auxiliaires & la préparation
des données & &tre introduites dans le systdme
et ceux du traitement de 1l'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

classification,
3. Les programmes nécessaires 34 la modélisation,

Lorsque le géographe posséde sa matrice d'informa-
tion spatiale 11 a le choix, selon ses buts, de travailler
soit au niveau de la réduction des attributs, soit au niveau
de la typologie, En fait 1l est préférable d'utiliser les
résultats de la premiére 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 premiére option qui s'offre & 1'utilisateur est
la transformation ou la génération de ses données, Ie program-
me de génération est & la disposition de l'usager qui désire
manipuler ou combiner 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 premidre par la deuxidme, Ce
programme peut aussi transformer des données en pourcentage,
additionner, diviser, soustraire, mettre 34 la puissance n'im-
porte quelle variable de la matrice d'entrée,

La maniére d'utiliser ce programme sera expliquée
ultérieurement, A la suite de ce programme un second choix
st'offre & 1tutilisateur, 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 &
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la corrélation soit entre les attributs soit entre les obser-
vations, selon l'option que 1'uililisateur a choisi au nivesu
de la transposition, la corrélation termine pour ainsi dire

1'étape dite de la préparation des donnfes, Aprés quoi s'offre

une vaste sélection de programmes dont 1l'analyse en composan-
tes principales, ]'adaptation combinée FALCOMPque nous
avons proposée l'analyse-image et le linkage analysis. Ce
dernier a la caractéristique d'&tre ambivalent c'est-3-dire
capable de réduire soit des variables, soit des observations
et c'est pourquoi 1l a une position mitoyenne entre le niveau
de la réduction des variables et celui de la diminution des
observations, Le cheminement logique du systéme conduit vers
les différents types de rotation tels que Varimax, Quartimax,
Equimax et Oblimax, Les trois premiéres sont optionnelles
tandis que 1'Oblimax est exfcutée & chaque fois comme test
d'orthogonalité entre les facteurs, Ce dernier programme c146t
la premiére partie du systéme,

la section suivante a pour objectif la classifica-

tion et le groupement des unités spatiales,

Réduction des observations

Aprés les analyses structurales les poids locaux
des facteurs sont calculés automatiquement par 1la méthode
classique (voir deuxidme partie, section du calcul des scores )

et celle de Kaiser, La cartographie des facteurs scores en



autant de cartes que de facteurs est possible en les divisant

en classes tel que:

supérieur & 1'écart-type

- entre 0,5 et 1 écart-type

- entre 0 et ~0,5 écart-type
- entre -0,5 et -1 écart-type

-~ inférieur & -1 écart-type

Notre systéme malheureusement ne fait pas cette
classification automatiquement, Il ordonne toutefois les fac-
teurs en ordre décroissant ce qui facilite énormément la tiche,
Ia superposition des -cartes offre au chercheur l'opportunits
de tirer des conclusions sur la conjoncture structurale étu-
diée,

Aprds 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 & la cartographie manuelle
ou automatique par le Systéme Symap, Le temps manquant il a
été impossible pour nous de relier notre systéme & celui du
Symap. Cependant la clarté et la simplicité d'utilisation du
systéme Symap font que le chercheur ne devrajt pas avoir de
difficulté majeure & faire cartographier automatiquement les

résultats obtenus & 1l'aide d4u S,8,I.G.E,G,
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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
4 son hypothdse de départ, soit aux résultats qui font le
meilleur dcho & la réalité empirique observée, L'hypothdse de
départ est quelquefois traduite sous forme de modéle, elle

exige alors le recours & la simulation partielle,

La simulation partielle et les différents types de régressjon

Cette dernidre partie du systéme utilise dans la
plupart des cas, les donndes 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 démonstration de ces
méthodes mais soulignerons seulement la raison, d'ovdre fonc-
tionnel autant que méthodologique, de leur position & la fin
du systéme, En effét, le géographe qui veut étudier une struc-

ture spatiale et en arriver 3 détecter les mécanismes de son



organisation doit au départ connaftre les différentes compo-
santes indépendantes de l'espace étudié afin de pouvoir modi-
fier 1'un ou l'autre des paramétres tout en laissant les au-
tres invariables, Cela nécessite des résultats factoriels
adéquats.

Cette condition offre l'opportunité de connaftre
avec précision 1'effet de la variation d'une structure sur
différentes caractéristiques spatiales., Ce moyen d'employer
la régression est d'aprés nous nettement supérieur aux sim-
ples régressions entre deux ou trois variables qui fournis-
sent & 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 compldte et de la théorie
générale des systémes,

Avec la modélisation partielle les tables de résidus
prennent une signification particulidre pour les séographes,
Ceci est d'autant plus vrai que les autres systémes 44diés 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 résidu
sont cartographiables et par le fait méme offrent l'avantage
d'8tre comparés aux résultats obtenus & la premidre et 3 la
deuxidme partie du systéme par l'entremise d'une dimension

commune: l'espace,
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Ta figure 30 visualise 1'organisation du systéme
S,E.T.G.E,G, et indique les cheminements possibles offerts
aux géographes, On remarquera Jles trois différents niveaux
du systéme et leur convergence vers la cartographie, qui mon-
tre bien la préoccupation avec laguelle nous avons élaboré
1'agencement des programmes,

Ceci nous conduit finalement & 1l'aspect technique
du systéme, Le lecteur trouvera ci-aprés lez divers informa-
tions et renseignements qui luil permettront d'utiliser avec

le maximum d'efficacité le systéme S,E.I,G.E.G.

3,2) CARACTERISTIQURS TECHNIQUES DU S.E,T.G,E,G. ET MODE D'EMPLOT

Chaque folis qu'un usager passe un programme tel que

le S.E,I.G.E,G., sa soumission doit avoir la configuration sui-

vante:
i carte de travail
ii carte d'identification
111 carte de classe
iv cartes du programme
v cartes de contrdle et les données
vi carte de fin de travail

Les cartes sont représentfes schématiquement & la

figure (31),



PTGURE 31

SCHEMA GENERAIL DE TA SOUMISSION D'UN_PROGRAMME A L'ORDINATEUR

7
* Carte de fin de programme

z Cartes de contrdle et de données
( Cartes du programme
Carte de classe

caois.

J Carte d'identification

| ______Carte de travail

* Les cartes en retrait & droite sont-celles & modifier pour les différents programmes
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- La carte de classe est habituellement incorporée
au systéme par 1'opérateur lui-méme, Elle indique la priorité
du travail, Le systdme IBM 360-65 possdde 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 X de mémoire avec un
temps de calcul de deux & cing minutes,

Classe D : Plus de 200 K et plus de cing minutes., Emploie

des rubans magnétiques ou des disques,

le S,BE,T.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,FE.G.

Le r8le de ces cartes est de fournir les renseigne-
ments nécessaires au programme afin qu'il exécute l'analyse

multivaride voulue,
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3.3 1) Cartes générales de contrfle,

1) Carte de spécificité de la matrice d'information spatiale,

Colonne Contenu Explication Sigle de la Exemple

constante*
1-3 Nombre maximum 150 NOB 022
d'observa-
tions
46 Nombre de maximum 100 NVAR 012
variables
7 1 si l'usager TPOV 1
a l'intention
ou dtidentifier
ses variables
0 - cas contraire
8 1 - s'il y a un ITIT 1
titre 3
1'analyse
ou
0 - pas de
titre

¥ Nous avons cru bon de déterminer le sigle de la constante
pour but de renseigner celui qui voudrait se reférer au
programme, Il n'est nullement nécessaire pour faire fonc-
tionner le systéme,
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iii) Carte d'identification des variables obligatoire si

IPOV = 1 (premidre carte)

Colonne Contenu

1 - 20 nom de la variable

T1 doit y avoir un nombre de cartes égal au nombre

de variables, Sinon une erreur se produit, Exemple figure

(33).

1¥) Cartes de format: 5 obligatoires,
L'utilisateur dispose de cing cartes pour écrire
son format de lecture de données et les cing cartes doivent

8tre incluses méme s'il ne les utilise pas au complet,

Colonne Contenu
1 -80 (20A1/978,2/3F8.2)
N,.B, commencer & la colon-
ne 1,

Le format* ci-haut indique & 1'ordinateur de lire
trois cartes pour chaque observation, Sur la premiére carte
lire 20 caractéres alphanumériques (20A1) qui sont le nom de
1'unité d'observation, Le symbole ( /) signifie de passer A
la carte suivante sur laquelle l'ordinateur devra trouver 9
nombres de cing chiffres, un point décimal, deux chiffres

(exemple: 34678,25), Le second / demande & 1'ordinateur de

* Si la notion de format n'est pas connue il serait souhai-
table de consulter un livre 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 centidme de précision,

Quatre cartes blanches suivent, La raison pour la-
quelle on réserve cing cartes pour le format de lecture est
dll & certains formats qui sont parfois trés longs & cause
d'une trds grande quantité de variables 3 lire.

Voici l'exemple du format de lecture accompagné
des cartes de donnée de la premidre observation qu'il doit
lire, (figure 134 ).

N,B, Si IPOV = 1 (cf, premidre carte) le nom des
observations doit &tre lu absolument, Nous conseillons d'iden-
tifier les variables et les observations car cela facilite
1'interprétation des résultats, L'esthétique des tableaux de
sortie a été développée en fonction du format de lecture F8,2,
et nous conseillons fortement cette base pour les formats mais
ceci n'empéche pas cependant d'en utiliser d‘'autres., Exemple,

F15.0,

Cartes de données

Les données (matrice d'information spatiale) sujvent
les cartes de format, On peut utiliser plus d'une carte par
observation cependant les limites du systéme sont de 100 va-
riables et de 150 observations, Les données doivent &tre pré-
parées avec un point décimal car le systéme n'accepte pas de

nombre entier, A titre d'exemple le nombre 10 pour étre admis
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3.3 b)

n)

par le systéme doit étre accompagné d'un point donc 10, ou
10,0,

Les valeurs maximum et minimum du systéme sont
99,999,999,99,999 et -99,999,999,999,999. Si lv'occasion se
présente oll des valeurs excédent 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

systéme sans en changer la représentativité relative,

Cartes de sélection

Le principe sur lequel nous nous sommes basés pour
établir les cartes de sdlection est identique & celui développé
au laboratoire d'analyse spatiale de 1'Université de Harvard,
Chacune des sélections est précédée d'une lettre alphabétique,
L*ordre séquentiel dans lequel doivent éire mises les cartes
de sélection doit correspondre & l'ordre alphabdtique, A ti-
tre d'exemple une sélection avec la lettre ® ne Aoit pas &tre
mise avant celles de A, B, C, ou D, Cette contrainte oblige &
respecter l'organigramme du systdme sans provoquer de compli-
cations, A la figure 35 on retrouve les cartes de sélection

de la premiére partie du systéme,

Carte: A - Génération

Cette option sert 3 générer et & modifier les va-

riables de la matrice d'information spatiale., La configuration
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générale des cartes de contréle qui suivent la carte A- Gé-
nération est la suivante:
Colonne Contenu Explication
1-3 Un choix

parmi les
abbréviations

suivantes
ADD Addition
S0u Soustraction
MUL Multiplication
DIV Division
PUT Puissance
SQR Racine carrée
EXP Exponentielle
1L.OG Logarithme naturel
LCO Logarithme commun
ABS Valeur absolue
PER Pourcentage
FIN in
L ( Indique le début de
la description des
opérations
5-10 VAR XXX XXX (toujours trois

chiffres) 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



Colonne

11

12-17

18

19-24

25
40-60

Remarques:

qui précéde,

Contenu

VAR XXX

ou

VAR XXX

Explication

Virgule de sdparation
des paramétres

Numéro de la variable
qui sert 3 la généra-
tion, ex, VAR 003

Cette parenthése doit
apparattre dans la co-
lonne 18 si le code
d*opération (col 1-3)
est un des suivants
SQR, EXP, 1LOG, LCO,
ABS, PER

Cette virgule de sépa-
ration de paramdtres si
le code d'opération est
un des suivants, ADD,
Sou, MUL, DTV, PUT

Variable ou constante
qui sert 3 la généra-
tion s'il y a une vir-
gule dans la colonne 18

Parenthese de la fin

Nom de 1z nouvelle va-
riable générée.

il doit y avoir une carte de contr8le pour chaque
génération., Sur la dernidre carte écrire le mot
FIN dans les trois premidres colonnes,

Voici quelques exemples susceptibles d'éclairer ce

Supposons que la variable 5 de la matrice d'informa-

tion spatiale corresponde au nombre d'habitants par mille, et



que la variable 10 soit la superficie en milles carrés pour
chacune des villes, A 1'ajide de ces deux variables on peut
créer la variable densité no, 13 en divisant la variable 5
par la variable 10, La carte de contrfle sera:

Colonne 40-60

DIV(VARO11,VAROO5,VARO10) DENSTTE

Exemple de transformation en pourcentage de la variable 14
pour créer la variable 15,
Colonne 40-60

PER(VARO15,VARO14) VARIABLE 14 en 7%

Exemple d'addition d'une constante 10,25 & la variable 1 pour
créer la variable 2
Colonne 40-60

ADD(VARO02 ,VAR001,10,25) Addition de 10,25
3 la variable 1,

Exemple d'extraction de la racine carrée de la variable 3 pour

remplacer la variable 3,
Colonne 40-A0

SQR(VAR003,VAR0O3) 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
3.4/5.6
1/.003

I1 est impératif que les numéros des variables soient
continus, C'est-3-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
oude 1 3 12 si elle en remplace une autre,

Le programme accepte plusieurs cartes de contrfle,
la dernidre carte de la section A-Génération le mot FIN doit
éire perforé dans les colonnes 1-3,

Voici un exemple des cartes de contr8le de la sec-

tion A,Génération, figure 36 ,

Carte: B - Transposition

Avec cette carte l'ordinateur transpose automatique-

ment la matrice d'information spatiale,
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Carte de contr8le de la {ranspositlion

Colonne Contenu Explication Sigle fixemple

1 1 Si on désire TPR 1
la perforation
de la malrice
transposée

0 Pas de perfo-
ration

Exemple:
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3,3 ) Carte: B - Typologie

Le lecteur notera qu'il a deux B (B - transposition
et B - typologie). Ceci est di & la position identique qu'ils
occupent dans le schéne opérationnel de systéme, l'utilisa-
teur doit employer 1l'un ou 1l'autre ou aucun des deux,

Cette carte de sélection ordonne & 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 contrdle pour B - typologie
sanf que la carte C - normalisation et ses cartes de contrd-

le sont obligatoires,

3,3 e) Carte: C - Normalisation - Standardisatijon (obligatoire pour

B - typologie)

Demande de la normalisation et/ou de la standardi-
sation de la matrice d'entrée,

Deux cartes de contrfle successives,
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- Carte 1,

Colonne Contenu Explication Sigle Exemple
5 1 Perforation NPXS 1
de la matrice

normalisée

0 Pas de per-
foration

10 1 Perforation NPSS 0
de la matrice
standardisée

0 Pas de per-
foration

15 2 Ne pas norma- 1MISS 0]
liser ni stan-
dardiser

1 Standardiser
seulement

0 Normaliser et
standardiser

- Carte 2,

L'addition de cette carte offre l'opportunité d'em-
pécher que certaines variables soient normalisées ou standar-
disdes. Le code 1 perforé dans la colonne correspondante du
numéro de la variable établit la contrainte, Par exemple st
nous ne voulons pas que la variable 10 soit normalisée on
perfore 1 dans la colonne 10, Pour plus de 80 variables i1l
faut ajouter une troisidme carte, parce que chaque carte con-

tient 80 colonnes., Si la normalisation doit &tre effectude



sur toutes les variables on met une carte blanche, I1 est im-

portant que cette carte y soit,

Exemple:
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3.3 f) Carte: D - Corvdlation

Carte de sélectlon nécescaire pour obtenir la ma-

trice de corrélation, Aucune carte de contrdle n'accompagne

cette carte de sélection,
La carte D - corrélation est obligatoire pour l'a-

nalyse factorieclle et le linkage analysis,

Exemple:
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3.3 g) Carte: B - Linka

En incluant cette carte on regoit lesz risultats du
linkage anazlysis effectué sur Ja matrice de corrdlalion entre
les variables, contrairement & B - TYPO qui exdéeunte le lin-

kage analysis sur la mitrice de corrdélation entre les olser-



vations, Aucune carte de contrdle succéde cette carte,

Carte:

F - Factorisation

analyses factorielles,

=~ Cartes de contrdle:

Colonnes

1-2

34

5-10

Contenu

01

02

03
-1

00

01

000,10

Explication

Principale
composante

Image-ana-
lysis

FALCOMP

Rotation
quartimax

Rotation
equimax

Rotation
varimax

Valeur mini-

mum (cut-off)
pour laquelle
les eigenvalues

Sigle

FACTO

IROT

TCON

sont considérées,

Ainsi lorsque
1,0 1'or-

ICON

dinateur ne con-

sidére que les
facteurs avec
des eigenvalues
supérieures a
1, S8i 1ICON O,0

on obtient autant

de facteurs que
de variables,

Carte de sélection qui donne accés aux différentes

Exemple

02

01

0001.0

[aB]

N



Colonnes

11-12

13-14

15-16

17-18

19-20

Contenu

01

ou

00

01

ou

00

01

ou

00

00

ou

01

00

ou

01

Explication Sigle

Les satura- NPLF
tions rotation-

nées ainsi que

les facteurs'

scores sont per-
forés sur carte

Pour ne pas per-
forer les satu-
rations et les

facteurs scores

Pour imprimer  NPIR
les résultats
intermédiaires

de 1'image ana-
lysis

Pour ne pas im-
primer les ré-
sultats inter-
médiaires

Pour perforer  NPUEV
des eigenvecteurs
par colonne

Pour ne pas per-
forer les eigen-
vecteurs

Pour imprimer NP
les facteurs
rotationnés
normalisés

Pour ne pas
les imprimer

Pour normali- NURT
sation des

facteurs rota-
tionnés

Pour ne pas nor-
maliser les fac-
teurs

A A
~

Exemple

00

01

00

00

00
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Colonnns Contenu Trplication Siele Wenple

21-22 01 Pour imprimer  TRUG o1
les rionltats
intermnidiaires
lors du calcul
des facleurs
scores

ou

00 Pour nec pas
les imprimer
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LES CARTES DE CONTROLE DRES ALGORTTHMES DE L'ANALYSE TYPO-

LOGIQUE - LE CONGROUP ET LE DISCRIM

Le congroup et le discrim détant des programmes gui
demandent réflexion sur les données avant de les passer &
l'analyse typologique, c'est volontairement que nous ne les
avons pas intégrés au systéme qui aurait utilisé les données
automatiquement et sans discernement, Le géographe qui a
1'intention d'utiliser ces programmes doit s’'en servir sépa-

rément,

Caractéristiques et organisation du programme de groupement

géographique

But du programme: Le programme groupe des observa-

tions en employant le critére de la proximité dans 1l'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 1l'analyse factorielle, A cet-
te matrice le programme peut automatiquement imposer une ma-
trice de contiguité sur le groupement,
Ce programme composé originalement par Neely et

Mazukelli et adapté pour le département de gfocraphie de 1'U-
niversité d'Ottawa peut prendre une matrice d'entrée de 300
observations, par 150 variables., Au départ le programme pos-

séde n groupes dont chacun contient un é}ément, L'algorithme
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examine la matrice des distances au carré et joint les

deux groupes séparés par la distance minimum, Chaque étape
de la procédure de groupement décroit de un le nombre de
groupes jusqu'd 1l'obtention d'un seul groupe comprenant tou-
tes les observations,

Si 1'option de contiguité est spécifiée, seules les
distances entre des groupes contigus seront prises en consi-
dération,

L'algorithme de classification offre 1'avantage de
grouper de six fagons différentes,

1, A partir de la matrice de distance, l'ordinateur
additionne les sommes des carrés & chaque étape et minimise
par la suite 1l'augmentation avec chaque addition d'un nouveau
membre,

2, La deuxiéme facon de grouper est inverse de la
premiére et groupe ce qui est plus éloigné et converge vers
les groupes les plus proches,

3, la troisidme manidre est identique i la deuxid-
me mais avec pondération par les moyennes des distances,

4, Groupe & partir de la distance minimum et pon-
dér ée 3 chaque étape par les moyennes des distances,

5, Groupe en se basant sur la moyenne des carrés
minimum pour chaque groupe,

6. Le critére de groupement est 1'atlraction maxi-

mum & partir de la formule de la gravit$,
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. R &
5 M1 et M2 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 résuliats obtenus étaient identiques
pour la premiére, quatriéme et cinquiéme méthodes, lLa plu-
part des géographes,avec Tobler et King, emploient uniquement

la premidre méthode. Toutefois les expériences restent & fai-

re,

Organisation des cartes du programme (Figure 37)

“TOURS 37

SCHEMA DT 1,'ORGAVISATTON DU PROGRAMME CONGROIIP

Carte de fin de
programme

Carte de fin de
probléme

‘/&__ Cartes de la matrice

de contiguité

Données
Carte de format

Carte de probleme

//GO .FTO5F00I
z Programme Congrou
[/ Carte de classe P

Carte d'identification

Carte de travail




Les 5 premiéres cartes ont été expliquées a la
section 3,2, Nous allons porter notre attention sur les sui-
vantes:

Carte de probléme:

Colonnes Contenu Explication Sigle Exemple

1-4 PROB Tndique & Celui de
1'ordinateur la cons-
un nouveau tante
probléme

5-6 05 Unité de lec- NTIN 05
ture des car-
tes

16-18 XXX* Nombre de va-  NVAR 004
riables (maxi—
mum 150)

19 1 Lire les don- TNCO 1
nées sur car-
te

2 Lire les don-
nées sur bande
magnétique

20 X Nombre de cartes NEMT 1
du format utilisé
(habituellement
une)

26 1 Groupe selon le KODE 1
minimum du carré
des distances

2 Réciproque & la
proximité

* Les X signifient un nombre quelconque que 1l'utilisateur
doit perforer., Cette notice s'applique aux autres tableaux
subsdquents,
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Colonnes Contenu Explication Sigle Exemple
3 Proximité
pondérée
L Distance
minimum pon-
dérée
5 Moyenne des

carrés minimum

6 Attraction ma-
ximum
39 2 Contrainte de NCLUS 0

contiguité: lire
une matrice de
contiguité

0 Ne pas la lire

Si INCLUS:=2 l'utilisateur doit fournir une matrice
de contiguité de n x n observations, La diagonale de cette
matrice contient des zéros, Un 1 dénote deux observations
contigues et un 0 1l'inverse,

La contiguité entre les observations & partir d'une
matrice d'information spatiale se définit comme étant 1'unité
d'espace qui a un c6té commun avec une autre, (cf, partie

théorique du congroup au chapitre II)
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Colonnes Contenu Explication Sigle Exemple

46-48 Nombre 4'ob- NOOB 022
servations
45-80 Titre de TITRE Titre
1'analyse de 1'a-
nalyse

2e carte: carte de format

Cette carte contient le format de lecture des don-
nées en incluant les parenthéses initiale et finale, ex,
(Lr8,3).

I1 doit y avoir un nombre identique & la valeur

attribuée & NFMT sur la carte de probléme,

Le : les cartes de données,
Sur ces cartes on retrouve habituellement la ma-

trice d'information spatiale ou les facteurs scores,

5e : La matrice de contiguité si NCLUS:=2
Cette matrice est perforéde dans le format (8011)
et doit contenir autant de cartes que le nombre d‘'observa-

tions,

6e : Carte de fin de probléme

Colonne 1-4 FINS

7e : Carte de fin de programme /¥ Colonnes 1 et 2,

Le lecteur trouvera un exemple 4 la figure (3% ),
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3.4 b) Caractéristiques et organisation du programme discrim

Nous ne reprendrons pas la structure compléte du
programme puisque le début est jdentique & celui du congroup
et 4 1l'ensemble des autres programmes, Nous r'allons expli-
quer que les cartes de contrdle, A la figure ( 3¢ ) on retrou-

ve le schéma qui illustre 1'organisation du programme,

Colonnes Contenu Explication Sigle Exemple
1&re carte de contrdle

1-80 TITRE
2e carte de contrdle

1-2 XXX Nombre de va- NVAR o4
riables (mini-
mum 2 et maxi-
mum 10)

3 Toujours €gale  PROPT 1
a 1, Permet 4'é-
crire les résul-
tats intermé-
diaires

b5 Correspond au MAXTT 06
maximum d'ité-
rations voulues

(?abituellement
6

3e ¢ Carte de format; méme procédé que pour le congroup.
4 ¢ Les données
Les données sont organisées de la facon suivante,

Une premiére carte avec le nom des observations dans les co-
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Carte de fin de programme

—_— 999.000 999.000
Carte blanche

. Données du ki¢me groupe

999.000

Carte blanche

Données du premier groupe
— Carte de format

Carte de contréle

L Titre
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/ Programme Discrim

Carte de classe

Carte d'identification

Carte de travail
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lonnes 1 & 12,

Une derniére carte avec les donndes 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 premiére donnée,

A la fin complétement de tous les groupes, au lieu
de perforer un seul 999 il y en a deux, correspondant aux
deux premidres données, Cf, figure ( 40 )

Les données du discrim sont habituellement composées
de poids locaux factoriels, quoiqu'il soit possible de mettre
une matrice A'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 dernidre carte est toujours /% dans la premidre

et deuxiéme colonnes,

Caractéristiques et cartes de contrdle du programme mul cov

Originellement programmé par Stanley Kneiff d4'Towa
et 14gué par Bryn Greer-Wooken ce programme a une capacits dé
80 observations et de 12 variables,

la figure ( 1) représente la structure du pro-

gramme,



Quatre cartes de contrdle sont nécessaires & son exdeution,
Colonnes Contenu Fxplication Sigle Txemple
18re carte, Titre de 1'analyse, 80 colonnes

2e carte des paramétres.

1-2 XX ombre de va- il 08
riables (maxi—
mum 12)

3-4 XX Nombre de grou- IS 06

pes (maximum 10)

5-6 00 Option du test NKK
de l'homoscédas-
ticité, L'exdécu-
tion est terminde
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
imprimés
9-10 XX Numéro séquentiel "DRET c3

de la variable
dépendante

3e carte : Nombre d'observations dans chaque groupe,
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FIGURE 41

SCHEMA DL L'ORGANTSATION DU PROGRAMYE MULCOV

Carte de fin de programme

Cartes de données

Carte de format

Carte de spécificité de groupes

Carte des parametres

Carte de titre
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Cartes du programme

Carte de classe
Carte d'identification

Carte de travail




Colonnes Contenu Explication Sigle Exemple

-5 XX Nombre d*ob- 16rROUP(1) 20
servations du
premier groupe

9-10 XX Nombre d'ob- 1GROUP(2) 09
servations du
deuxiéme groupe

14-15 XX Nombre d'obser- 1GROUP(3) 1h
vations du troi-
siéme groupe

ete, etc, etc, etc, etc,
Lbe : Carte de format ex, (U4F8,3)
Format de lecture des données dtentrée,
Se : Les données d'entrée

be : Carte de fin de programme
1-2 ] *

Voiel un exemple & la figure ( 42 ).

3.5) TROISIEME PARTIE DU MODELE S.E.T1.G.E.G.: SOUS-SYSTEME DE IA

MODELISATTON PARTIELLE

Les trois programmes constituants de cette section
proviennent de la série des programmes S.S.P. (Scientific
Subroutine Package) écrits par la compagnie T.B,M, Wous avons
toutefols adapté ces programmes pour des gfographes qui sont
souvent obligés de faire plusieurs régressions. Avec ce sys-

téme que nous avons développé plusieurs simulations lindaires
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peuvent &tre effectudes d'un seul coup 34 1taide de différen-
tes cartes de contrdle, Figure ( 43),

la régression simple, la régression multiple, la ré-
gression pas & pas et l'analyse canonique vreprésentent les di-
verses options de cette troisiéme partie,

Voici la structure du programme,

Colonnes Contenu Explication Sigle Exemple

1&re : Carte de probléme

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 tiple

00 Pour ne pas
exécuter la
régression
simple ou mul-
tiple

9-10 01 Pour exécuter IR2 01

la régression

ou pas 3 pas

00 Pour ne pas

exécuter la ré-
gression pas &

Pas,
11-12 01 Pour exécuter la IR3 01
ou régression canonique
00 Pour ne pas exé-

cuter la régres-
sion canonique



SCHEMA DE L'ORCAITTSATTON

FIGURE /13

DES PROGRAMMES DE LA MODELISATTO!N PARTTELLE

T

Carte de fin de travail

Carte de contréle pour fa
corrélation canonique.

Cartes de tri de la régression pas & pas
Carte de contréle de la régression pas & pas
Cartes de tri pour la régression

simple et multiple

Carte de contréle de la régression

Cartes de données

Carte de format
Carte de probléme
// GO .FTO5F00!

Cartes du programme

Carte de classe
Carte d'identification

Carte de travail



2e ¢+ Carte de format
Ecrire dans les colonnes 1-80 le format de lecture

des données, ex, (9Fr8,2)

3e : Cartes de données
Les données sont perforées selon le format éecrit sur

la carte précédente,

4e : Cartes de contrdle obligatoire si TR1:z 01
- Carte de spécificité de la régression simple et de la ré-

gression multiple,

Colonnes Contenu Explication Sigle Exemple

1-6 XXXXXX Nom du problé- PR,PR1 GEOG72
me, Les carac-
téres peuvent
étre alphanumé-

riques

7-11 XXXXX Nombre d'ob- N 00022
servations

12-13 X Mombre de M 009
variables

14-15 XX Nombre de NS 03

cartes de tri
pour les ré-
gressions sim-
ple et multiple
(voir ci-dessous)

- Cartes de tri des régressions simple et multiple,
Les cartes de tri servent 3 spécifier la variable

dépendante et 1'ensemble des variables indépendantes dans une



N
9y
~2

régression lindaire mvultiple, N'importe quelle variable peut
&tre choisie comme variable déperdante et de méme pour les
variables indépendantes., Plusieurs trispeuvent &tre tentds

sur le méme ensemble de variables,

Colonnes Contenu Explication Sigle Exemple

1-2 Code d'op- NREST 01
tion pour la
table des ré-
sidus

01 Tmpriner
ou

00 Ne pas imprimer

3-4 XX Numéro de la NDEP 03
variable dé-
pendante

5-6 XX Nombre de va- K 03
riables indé-
pendantes

7-8 XX Numéro de la TSAVE(1) 01
premiére va-
riable indépen-
dante

9-10 XX Numéro de la TSAVE(2) 02
deuxidme va-
riable indépen-
dante

11-12 XX Numéro de la TSAVE(3) 08
troisidme va-
riable indépen-
dante

etc, etec, etc, ete, ete,



Pour chaque régression voulue une carte de tri Anit
spécifier les paramétres nécessaires, Ainsi trois rdépressions

nécessitent trois cartes de tri,

S5e : Cartes de contr8le obligatoires si TR2 = 01

- Carte de spécificité de la régression pas 3 pas,

Colonnes Contenu Explication Sigle Exemple
1-6 XXXXXX Numéro du PR PRT PROR1N
probléme
7-11 XXXXX Nombre d'ob- M 00022

servations (ma-
ximum 150)

12-13 XX Nomhre de va- M 0%
riahles (maxi—
mum 100)

14-15 XX Nombre de car- NS 02

tes de trti pour
la régression
pas A pas

16-21 Cette constante  PCT 000, 01
est la préparation
de la somme des car-
rés qui sera employée
comme limite pour sa-
voir si une variable
doit entrer dans la
régression, S5i la pré-
paration de la somme
des carrés est supé-
rieure & PCT la varia-
ble ne sera pas incluse
dans le modéle, la cons-
tante doit avoir un point
décimal, ex. 0,0, Te choix
de cette constante dépend
duv but de l'analyse, Habi-
tuellement on emploie 0,01
(1%). Si toutes les variables
doivent &tre inclues dans
1'analyse employez 0,0



DO

Colonnes Contenu Explication Sirle Fxemple

22 Code d‘'op- NREST 01
tion pour la
table des ré-

sidus
01 Tmprimer
00 Ne pas imprimer

- Cartes de tri de la régression pas 3 pas

Le procédé pour la régression pas & pas est diffé-
rent de celui de la régression simple et multiple,

Le systéme employé est celui des codes,

Code 0: Variable indépendante choisie par le pro-
grammeur,

Code 1: Variable indépendante forcée & entrer dans
la résression,

Code 2: Variable exclue de la régression,

Code 3: Code de la variable dépendante,

Supposons que 1l'on ait 12 variables et que 1'on fas-
se une régression en prenant la variable 4 comme dépendante
et les variables 3, 6, 7, 8, 9, 10 comme indfpendantes, On

aurait la carte de tri suivante:

Colonnes Contenu
1 2
2 2



2AN

Colonnes Contenu
4 3
5 2
6 0
7 0
8 0
9 0

Si on considére la variable 9 comme la plus impor-

tante dans le modéle la carte de tri sera la suivante:

Colonnes Contenu
1 2
2 2
3 0
L 3
5 2
6 0
9 0
8 0
9 1

Une carte de tri par régression est obligatoire,

be: Cartes de contr8le 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 &ire



e

I

égal ou plus grand que le nombre de variables dans le second
ensemble,
Les limites sont de 150 observations ot 20 varia-

bles ou poids locaux factoriels,

Carte de spécificité de l'analyse canonique,

Colonnes Contenu Explication Sigle de Exemple
la cons-
tance
1-6 XXXXXX Numéro du PR, PRI RTVSUD
probléme ou
titre
7-11 XXXXX Nombre d'ob- N 00022

servations (ma-
ximum 150)

12-13 XX Nombre de MP ol
variables dans
le premier en-
semble

14-15 Xy Nombre de va- MQ 03

riables dans le
second ensemble

Nous rappelons que si 1l'une des constantes suivan-
tes TR1, TR2, IR3 est égale & 0 11 ne faut absolument pas in-
clure les cartes de contrlle respectives, A titre d'exemple
si on ne désire pas la régression pas & pas TR2 = 0 alors on
n*'inclut pas la carte de spécificité de la régression pas A
pas ni les cartes de tri de ce genre de riégression,

A la fin du programme ne pas oublier d'inclure 1a

carte de fin du programme /*, la figure ( bk ) illustre les

1
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cartes de contr8le que nous venons d'expliquer,

Ceci termine l'aspect proprement technique et opé-
rationnel du mod&le S.E,T.G.E.C. T1 reste cependant que
1'élaboration d'un tel systéme ne se fait pas sans comporter
des problémes d'intédgration et d'utilisation, En fait, le
principal probléme que nous avons rencontré en £difiant ce
systéme a été celui de développer une méthode d'utilisation
accessible & 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 & des exigences pédagogiques et
scientifiques oblige 4 certains compromis entre la structure
interne du systéme et la disposition des résultats, la capa-
cité de mémoire de 1'ordinateur ne pouvait accepter simulta-
nément le grand nombre de programmes (13) et de sous-program-
mes (57) et nous a obligé A réorganiser la structure interne
de notre systdme pour permettre & 1l'ordinateur de compiler
chaque programme au moment précis ol il s'en sert et de l'ef-
facer par la suite, Nous ne décrirons pas la mfthode utilisée
parce qu'elle n'est pas de conotation géographique et qu'elle
est relativement compliquée, Nous avons rencontré le probléme
de la conservation des données intermédiaires entre les dif-
férents programmes, A cet effet nous avons did utiliser 5 uni-

tés de disques qui jouent le r8le de banque de donndes tempo-



raires, Bt finalement nous avons essayé de minimiser le temps-
machine et le nombre de mémoires nécessaires pour exécuter un

probléme,
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CONCLUSTON

Avec les programmes du S,E,I,G.E,G, que nous avons
expliqués, le gdographe découvre des structures et des typo-
logies; cependant aucune technique ne lui permet de connaftre
1*évolution des structures et des typologies obtenues puisque
tout cela est purement statique, Ta seule facon d'étudier le
dynamisme de 1'espace consiste dans le recours & l'analyse
stochastique de la matrice chrono-spatiale et & 1l'analyse
spectrale, Nous nous proposons d'utiliser ces méthodes sur un
probléme géographique en France au cours de nos ftudes de doc-
torat, Quoique pleinement conscient que ce systéme est loin
d'étre parfait et qu'il y a place pour de nombreuses amélio-
rations nous croyons qu'il sera utile autant auv débutants qn'a
ceux qui sont familiarisés avec l'analyse multivaride en gfo-
graphie,

Cependart nous n'avons pas "vid4" 1a question et
plusieurs probldmes restent en suspens tels celui de l'auto-
corrélation, celui d*une modéiisation glohale, celui de la re-
cherche d'une matrice typologique déduite, celui de la correc-
pondance typologique entre les types de combinaison, De plus
nous croyons que l'analyse sociométrique des questionnaires
demeure 1'un des problémes sur lesquels il faudra sc pencher
t8t ou tard., T1 nous était évidemment impossihie d'aborder
tous ces problémes dans le cadre d'une maftrise., T1 veste que

lJe progrés de la science gdographique réclame que quelqu'un s'y



attache de toute urgence et pour les raisons pédagogiques nue
nous avons déjd exposées, faggse dans un cadre académique ov

dans un autre une présentation d'ensemble sensiblement analo-

gue & la ndtre,



CONCLUSTON



Au terme de ce travail un hilan s'impose, Si nous avons

nrésenté ces techniques, c'est qu'elles étaient nécessaires & 1'4-

laboration d'une méthode qui puisse saisir simultandment aussi bien

les limites spatiales que les attributs qui les caractérisent. Si

le recours & 1'informatique s'impose, c'est qu'il répond & des he-
soins et sous-tend une réalité auxquels le gdographe aura t8t ou
tard 4 faire face. "n effet la multitude des donnfes, les nombreux
rapports et 1'information sans cesse grandissante font que 1l'ordi-
natcur n'est plus un luxe comme le prétendent plusieurs, mais une
nécessitd, C'est en réponse & cette nécessité que nous avons déve-
loppé ce systéme informatique, Si on raméne le probléme sur le plan
de la logique ce systdme repose sur une logique technique organisde
en fonction des besoins opérationnels du gdographe car c'est & celui-
ci, en fonction des critdres gdographiques, qu'il revient de décider
lequel parmi tous ces outils est le plus conforme 3 la nature du pro-
bléme qu'il étudie et lesquels, parmi les différents résultats obte-
nus 3 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 gdographie quantitative.
Nous insistons ici sur le terme "transition™ car il ne s'aegit pas de
remplacer 1l'une par l'autre, De plus nous avons tentd d'assurer cette
transition socialement en rendant disponible une série de méthodes
et de techniques & une population non initiée, en particulier 174-

cole frangaise et en démontrant & 1'école américaine et anslo-saxon-
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ne qu'il pouvait exister des liens logiques entre les différentes
méthodes, ce qu'elles avaient souvent néeligé de faire jusqu'd nré-
sent,

Nous avons tenté d'incorporer cette transition dans un
circuit analytique qui soit & la fois géographique, pédagogique et
heuristique, Géographique en ce sens qu'il est orienté en fonction
de l'espace et que 1l'enscmble du circuit converge vers la reprisen-
tation cartographique des structures déterminées, par sa capacité 3
fournir des é1léments d'explication pour divers phénoménes dont la
base demeure principalement spatiale et finalement par la possibili-
té de saisir simultanément plusieurs attributs de 1'environnement,

Le circuit analytique est aussi pédagogique car i1 renfer-
ne une méthodologie quil, nous en sommes certains, va servir aux
dtudiants, La simplicité du systéme informatique fournit les moyens
3 1'Studiant d'expérimenter lui-méme sur l'espace qu'il choisit, des
théories ou des modéles, (En somme le S,B.I,.G,BE.G, devient un labo-
ratoire de géographie quantitative mais peut tout aussi bien servir
aux chercheurs qui ont un probléme précis). Le fait de délimiter
différents niveaux tels que celui de la préparation des donndes, ce-
1ui de la réduction des attributs, celui des observations facilite
1taccessibilitf de ces méthodes,

Pinalement ce circuit analytique est aussi heuristique
car il offre au chercheur un pouvoir de traitement de son informa-
tion en concordance avec la démarche propre i la géographie quan-

titative. Avec ce systéme i1 est en mesure de découvrir des <14ments



nouveaux qui feront progresser la connaissance géographique jusqu'au
point oll elle réussira & s'implanter comme science,

Tl va sans dire qu'un tel circuit s'encadre entre les deux
extrémes de la logique géographique: la logique de la mise en ordre
des variables et la logique de 1l'estimation des variables. Ta logi-
que existant entre les variables se référe au fait que chague colon-
ne de la matrice d'information spatiale peut &tre reprisentée par unc
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 &
définir les structures internes du systéme, L'autre extréme fait
appel & 1la logique qui pousse & choisir une variable plutdt qu'une
autre, Le probléme du choix des variables n'est pas simple & résou-
dre et 11 est impdratif que toute analyse quantitative subisse au
prdalable une réflexion théorique sur le choix des variables & uti-
liser et en ce sens il n'existe aucun travail purement quantitatif,

Enfin une derniére question:qu'est-ce que le S.R,T.G.E.7,
nous offre de plus? Trois éléments de réponse se détachent. Premié-
rement qu'il existe des méthodes complémentaires 3 la rdographie
qualitative susceptibles de renforcer et d'éclairer des faits qui
étaient mal définis 3 la suite 4'études descriptives., Neuxidmement
i1 nous a appris que ces méthodes pouvaient &tre montdes en batterie
pour former un systéme opérationnel correspondant & une dAmarch~ lo-
oique de la pensée péographique, Troisimement i1 montre que la

technique est encadrée dans la efographie et qu'il n'y a point de
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travail vraiment gdosraphique sans réflexion thforiqie au prdfalahle,

Le S, B.I,.%.%,G. est beauconp plus qutun outil; 11 sous-terd
une forme de pensée géographique et contribue de facon incommencura-
ble & ouvrir des perspectives vers les processus stochastiques et

la théorie g*nérale des systémes,
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BOUCLE

CALCUL

DECISION

ENTREE

RACCORD

SORTIE

DEBUT ET FIN
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NOM DES SOUS-
PROGRAMMES

Programme prin-
cipal du
S.E,I.G.E.G,

MouT

TRANS

JTRANS

TRANST

EXTRAC

GETNUM

VARCHK

MESSGE

DIMAX

TSTNUM

BLK-DATA

TYPO

NORM

Normalisation

RPRINT

FONCTTON

Tableaux de sortie

Transposition de matri-
ce

Transposition des ta-
bleaux de sortie

Génération des donndes

Décodage de la variable
4 générer

TIdentification des cons-
tantes

Vérification des varia-
bles

Message et erreur

Sécurité de la limite
du systéme

Vérification numérique

Mémoire temporaire com-
mune

Prépare les données pour
la typologie

Prépare les données pour
la normalisation

Imprime une matrice

SOURCE

Guy Temay

S.S.P.(Scientific
Subroutine Package)

Guy Lemay
Guy Lemay
Guy Lemay et
André Leclerc
Tdem

Tdem

Tdem

Tdem

Tdem

Tdem

Guy Lemay

Guy Lemay

Greer-Wootten
S.S.P.



NOM DES SOUS-
PROGRAMMES

Corrélation

DATA

CORRE

ORDRE

CORCOM

Linka

PHI

LINANA

FACTER

SORTR

EVALUE

Facto

INNORM

EIGEN

TRACE

FONCTION

Garde les donnédes en
mémoire

Exécute la corrélation
Mise en ordre décrois-
sant des coefficients

de corrélation

Corrélation avec test
de T

Calcul du coefficient
de corrélation PHT

Exécute le "linkage
analysis"

Calcule les facteurs

Met en ordre dAécrois-
sant les facteurs

Calcule les valeurs
propres

Programme principal de

1'analyse en composantes

principales
Standardisation

Calcul des valeurs
propres

Pourcentapge cumulatif
des valeurs propres

273

SOIRCE

S5.5.P.

5.5.P.

Guy Lemay

Greer-Wootten

U.B, Manley

Guy Lemay

Greer-Wootten

S.S.P.

5.S.P.



NOM DES SOUS-
PROGRAMMES

LOAD

INVERT

VARMAX
GRAPH

OBLT

ROTAT 3

ROOT

Programme des
facteurs scores

ORS

Congroup

ERROR

CNTGTY

GRPING

SLH

FONCTTON

Calcul des satura-
tions

Programme principal
de Falcomp et de
ltanalyse image

Tnversion de matrice

Rotation des facteurs

Rotation Varimax
Graphique des facteurs

Préparation des facteurs
pour la rotation oblique

Rotation oblique des
facteurs

Calcul des racines des
facteurs rotationnés

Calcul des poids locaux

Mise en ordre des fac-
teurs scores

Algorithme de classi-
fication

Détection des erreurs

Préparation de la matrice

de contigulté

Groupement des obser-
vations

Calcul des distances

[ae]
-2
=

SOURCE

S.S.P.

Chuck Crawford

3.8.P.

Chuck Crawford et
Guy Lemay

S.S5.P,
Guy Lemay

Greer-Wootten

Tdem

Tdem

Chuck Crawford

Guy Lemay

Neely et Mazukellti

Tdem

Tdem

Tdem

Tdem



NOM DES SQUS-
PROGRAMMES

SRH
UPKMAT
XTPHE

XILHF

Discrim

DIRNM

HDTAG

Mulcov

MINV

MULTR
Modélisation par-
tielle

Rr1

R2

MSTR

Loc

STPRG

STOUT

FONCTTON

Calcul des distances
Matrice mise 3 date
Fonction de calcul

Fonction de calcul

Analyse discriminante

Préparation des matri-
ces de distance

Calcul des valeurs des

diagonales (valeurs pro-

pres)

Multicovariance
Tnversion de matrice
Régression multiple
Prépare les donndes
pour les régressions
Régression simple
Régression pas & pas

Conversion des donnédes
et mise en mémoire

Location comprimée des
matrices en mémoire

Programme principal de
la régression multiple

Programme de sortie pour

-~

la régression pas a pas

N
~J

SOURCE

Tdem
Tdem
Tdem

Tdem

Cassetti

Tdem

Idem

Greer-Wootten
S.5.P,

S.S.P.

Guy Lemay

3.5.P.
S.S.P.

S.S.P.

5.8.P,

S.S.P,

S.S.P,



NOM DES SOUS-
PROCRAMMES

CANOR

NROOT

FONCTTON SOURCE

Calcul de la corré- S.S.P.
lation canonique

Calcul des valeurs 5.S.P,
propres et des vecteurs

propres (eigenvalues,

eigenvectors



APPENDICE C



//7STEP1 EXEC FORTGCLCyREGICN.,GO=20U8Ky TIMELGO=2
//FORTLSYSIN OD *

aXnN el

[ B V)

COMMON/GU/NUBS( 15U 2G) yNATR (1JU 4201 ,0D(150) FMTLL00) »ITITR(20)
COMNEN EAMELLSL,10U)

CCMMEN AL20L0U) 4y TL200V)

CIMENSIGON DON(15C,100)

DIMENSICN IND(2),KOCE(i6/)

EQUI VALENCE(ENNME DON)

LATA KODE/'A-CE*y*B-TR*, *C-=NO'3'D=CO'y*E-LI " ¢'F-FA? y*G=FA* y*H-1M',
+0[ STt 9? J-RE? g K=CA* 9 * L=-C(* 3" M=DI*,'9999"*, "FINI®, *'B=TY"/

CATA BLANC/* '/

INTEGER R/L/4W/3/,5P72/

INTEGER ERRFL1

WRITE(h, 1)

1 FORMAT(*1%344Xs41( %) /45X 410 %) /45X 2( %" ) 43T X92( %) /45X 42 (" ¥
+) 937X 2( %% )/

+  45X52(%% '), 14Xy * INFORMATIQULE ET ESPACE GEDGRAPHIQUE®»1Xs2(**')/45
+Xg200%% )y 37Xy 2(%%1) /45X, 20°%%) 538Xy "LE MODELE SeEeloGeEoGe'yTXy2("%
+1) /45X 2 (0% ) g3TX2( "% )/45X2("%?)

+ 91CXs"THESE DE MAITRISE'";10X,2(%%) /45X92{1 % ) 937 X2(*%*) /45X 421
+9%0 ), 12X 4 *PAR CUY LEMAY*, 12X, 20 %% ) /45X, 2( %% %) 337Xy 2( %% ) /45X,2( "%
+7) 46 X" DEPARTENMENT DE GECGRAPHIE! 56X 92 {**%)/45X9 21" *%)937Xy2(%%%)/
+45X92( ¥ ) 99Xy '"UNIVERSITE D" "OTTAKA® 39X 92( "% 1) /45X 2% ) 43T X21"%
/45K 4200 % %) 316X 19728 3 LTX 20 % ) /45X, 20 "%}, 3TXy20"%%)/2(45Xy41
+('%')/),10(/))

READIRy 2) NOB NVARIPOV,ITIT,ITRANS,INGR
2 FCRMAT(213,7411)
KK=2¢
IFCITITWLTe1) GO TO 4
REAC(R,3) (ITITR{JJI,JU=1,20)
FORMAT(20A4)
WRITE(HK,9)

[¥V]

S FCRMAT(51X,'T 1 T R & b E L' ANALYSE "2w/)

ARITEAW,5) (ITITROJJI) 9dJ=1,20)

FORMAT(2(27Xy 8CLYI%)/) 427Xy 2UAG/2027X580( 1)/} 5(/))

WRITE(W,6) NOBsNVAR

FORMATL £31(*X*)//5Xy*1L Y A *,13,' OBSERVATICONS ET *,I3,' VARIABLE
+S CANS CETTE ANALYSE'//1ZL07'X*)//)

N=NOB

M=NVAK

IF(IPCVeLTs 1) GC TO 2C
WRITE(W, 1v)

1C FCORVMAT(5X,*LISTE CES VARIABLES:'/5X,20("-%))

DO 7 I=14M
REAL(R,8) (NATHR(14J)yJ=14KK)
FCRMAT(20A1)

&
7 WRITE(W, 11) (NATR{IL 9J) 9J=1,KK)
1

FCRMAT (/26X * 1% 3Xs20A14.3X, "1}
READIR,12) (FNT(JJ)yJd=141U0)

12 FORMAT(4(20A4/)y2UA%)

WRITE(W,13)



FORMAT(5(/) 45Xy "LISTE UES OBSERVATICNS:*/5X,2u(* "))

CO 14 I=14,150

BC 14 J=l,yluu

ENME(T yJd)=0Us U

CON{ TsJd )=V eu

COCANT INUE

DO 15 I=1,N

READIR FEMT } {NCBSUI yK) 4K=15sKK) 3 (DD I ) s d=1 M)
WRITE(W.16) {NCBS (I K)eK=ls3KK)2 (DO{J Yo d=19M)
FCRMAT(1Xs20A1/15FBs2/5F8027/)

CC 15 u=1,M

ENVE(]I 4 J)=D0(J)

DON{ 1 ,J)=DD( J)

CONT INUE

WRITE(W»IUU) ((ENME{T 3J)9d=1,M)I=14N)
FORMAT{ 6F B¢ 2)

DC 18 1=1yN

WRITE(Wsll) (NCES(Isd)sd=1,4KK)

G0 T0 30

DO 21 I=1yM

CC 21 J=1,20
NATR (I sJ)=BLANC
DO 22 1=1sN

£C 22 J=1,2U
NCBS{I,J)=BLANC
DO 2€ I=1,N
REACHR, FMT ) (LL(J)yd=1,M)
DG 26 J=1l4M
ENME( I,J )= DD{J)
CCNT INUE

WRITE(W,31)
FORMAT(*1', 51 Xx,*MATRICE D* *INFGRMAT ICN SPATIALE®/52X,30{'=%)//)
CALL MUOUT (N,M,KK)

1GE=(

ITR=¢

INC=¢

1CC=¢

ILI=¢

INCT =0

INCS=C(

I1Ty=0Q

ICOMP=y

WRITE(B) KKyNsNMy (INATRII 9J) 9d=1 oKK) 3I=1,M} 3 ({NDOBS{I+d)sd=1,KK),

+I=1yN)y ((ENME(TyJ)ed=1sM),I=1,N)

iz
c
C
C
14
C
1¢
is
1CC
18
C
C
C
<C
<zl
i2
26
C
C
¢
<
zl
C
C
C
C
it
C

£S

READ(R,9U) IND
WRITE(W,93) INC



oOO0

OO

o

(RN N N o

S3 FORMATLLXs15{"%%) /1 XsA49A2/1X15(" %" ))
S0 FORMAT (A4,A2)

DC 91 I=1,16

IFCIND(i)etQe KCDE(I)) GG TC 95
51 CONT INUE

WRITE(W,92) INC
FCRMAT(A4 A2 45Xx5*EST UN CORUFE INVALIDE®")
CO TO 89

[Na}
~

G5 GO TO (1109120913091409150,16U0170418049190,200,210922019230924U
+25049 26Uy 1

11U CALL TRANSF(LCNyNyM,ERRFL1, IDIMAX, IPOV, IGE)
WRITE(W111) CACUN{I yd) 9J=1y9¥ ),yI=1,N)
111 FORMAT{1uF843)
REWINLC &
DC 112 1=1yN
00 1i2 J=1+M
ENME(T yJ)=DCON{1,ydJd])
112 CONTINUE
WRITE(8) KKoNgMy {LANATRII9J ) 2 J=1sKK)sI=1 M) L INOBSL{I 9J) 2J=11KK)}
+I=1 4N}y ((ENME{I9J}eJd=1sM)y1=1yN)
IF(ERRFL1oNEs 1o ANDe IDIMAXeNEe1l) GO TO 89
WRITE{(3,61)
é1 FCRMATU(IX"EXECLTICON TERMINEE DU A LA DETECTION D'* ERREURS AU NIVE
+AU DU MODULE DE LA TRANSFORMATICN®)
GC TC 89

120 CALL JTRANS{N,¥,ITR)
READ(R,121) IPIR
121 FORMAT{I1)
IF{IPTReNEsi) CC TO 89
DC 1c4 I=1,sN
WRITE(2y125) (ENME(I;Jd)eJd=1+M)
125 FCRMAT(9F8.3)
1¢4 CONTINUE
€C TO 89

130 CALL NGRM(NyM, ING, ITY, INOT, INGS)
GU 10 89

l4u 1C0 =]
G0 70 89
15¢ ILI=1
GG 1C 89
1606 IComMP=1
REAC{R161) IFACTCy IRCTHCONsNPUFyNPIRyNPUEVyNP4NORI »IBUS



1€1 FORMAT( 21 24F6e 1y€12)

WRITE(Lc) (ITITREJJI)9dd=1,20)sIFACTO,IROTHCONyNPUF,NPIRNPUEV,
+NP yNGRI ,IBUG, ICCHP

GO TO 8%

170 CONT INUE

16C CONTINUE

16( CONTIiNUE

20U CUNTINUE

21C CCNTINUE

22u CONTINUE

230 CONTINUE

240 CONTINUE

cC TC 89
260 CALL TYPO (NsMsITR,ITY)
GC TC 89
250 WRITE{(8) IGE+ITR,ITY, INC, INOT, INOS,» 1CO, IL I, ICOMP
RETURN
ENC
SLBRCUTINE MOULT(NyMyKK)
COMMON/GU/NOBS(158C,20) yNATR{100,20) ,DD(150) FMT (100}, ITITR{20)

CCMMCON ENME{(1506, 100)

CCMMCN A(20u0) ,T(200U)

DIMENSION NNATR{Zus1GQ)

CATA EQULIT CE4WRV,IC,VA)AB/ =%y '1", 'OBSE"y "RVAT*, *JONS*,*VARI ",
+'ABLE Y/

INTEGER R/ ./9W/3/4P/2/

INTEGER DIGIT (63711 ,12%,131,04¢8,850,0061/

INTEGER FL(8)/¥{1Xy?,"29A1" ', Tyt Y9t (AL, 4 '15A1%, ")y 2A%,
+11) v/

INTEGER F2U9)/*(1Xy %y *2ALy"+%26Xy "y %Al, '»* Y2 (Al "15X) "y
+0,2A1% %) v/

INTECER F3(14)/7%{1Xe "y '2A19 %' TX33%,%A4,7%,7X,A1%,?*, i 'y
+P (ALt 91X 92" 9%A441% 9% Xy Y"1 5X)'y'42A1%,) 1/

WRITE(Ws 1) (EQLI=1,131)
1 FCRMAT(1X,131A1)

=y

DO 2 I=1,M
CC 2 J=ly2v
L=L+1

2 AL I=NATR(1,4)

CALL TRANS (A,T,20,Mi)
L=0

CO 2 I=1s2v

LC 3 J=1,¥

L=L+]

NNATR(I,90=T(L)

Jl=1

AMO=(

1 J2=J1+5
AMC=NM-J2
IF(NMO) 5,1U,i¢

5 NMOO=NMO+6
N(=NMLC
J2=J1+(NO~1)
N1=2
GC TC 2L

iuv NC=¢
Nl=¢
GC TC 2¢

[FV)



15 NO=6

L

3C

1€

15

1€

N=1

F1{4)=DIGI TING)
Fe(51=DIGITINO)
F3(7)=DIGIT(NC)

WRITE(WsFl) LIT,LITo(EQUIJ=1426) LITo{LIT,(EQUsJ=1,15)4K=1,N0),

*(LIT:J=11N1)

WRITE(WyF2) LITLITLIT,(LIToJ=14NO)s(LIT,J=14N1)

D0 3v I=1y20

WRITE(W s F2) LIT,LIToLITo(LITod=14NO)(LIT+d=1,N1)

WRITE(Ws18) (NNATR{Iys)9d=dlyd2)
FORMAT( 1H+ 430X ,€{TXyA1l,8X))

WRITE(W,F2) LITHLIT yLIT,(LITyI=1sNO) o (LIT9d=19N1)
hRITt(W’Fl, LIT.LIT,(EQU,J=1,26)pLIT,(LIT,(EQU,J=1.15).K=1:NO)'

+{LIT4J=1,N1)

WRITE(W,F2) LITLITHLITy(LITyJ=14NO)»(LIT9d=19N1)
WRITE(wWsF3) LIT,LITsCByRVIC,LITy{LIT,VAyABsJ=1NO) »{(LIT4J=1sN1)

WRITE(Wy 19) (Jed=dled2)
FCRMAT(1H+,3UX6{11X, I3,2X))

WRITE(WSF2) LIT LITHLITo(LITs»J=19NGC)(LIT4J=1yN1)
WRITE(WsF1) LITHLITy{EQUsJI=1926)sLITo(LITH{EQUsJ=1y15)+K=14N0),

+(LITyJ=1,4N1)

WRITE(WyFZ) LIToLIT LiTo(LIT,J=1+4NC) »{LITyJ=14N1)

£C 21 I=1,4N

RRITE(W,F2) LIToLITHLITo{LIT»J=1aNC),(LIT»d=1sN11
WRITE(W,22) (NCBS(I 9J) sJ=19KK) 91 o (ENME(T yJJ) s I3J=Jl s Jd2})

FCRMAT (LH+93X320A191X91393X96(2X3F8e396X)1)

WRITE(WSF2) LITHLITHLITo(LIT9d=1oNC)y(LITsJ=1sN1)
WRITE(WsF1) LIToLIT(EQUsI=1926) yLITH{LITH(EQUyJI=L,15),K=1,NC),

+(LIT yu=1,yN1)

IFINMG) 100925425
Jl=J2+1

IF{Jl«GT«M)GOTC 1GO
WRITE (W, 35)
FCRMAT (% 4%,51/))

GC TG 7

WRITE(Ws 1) (EQL,1=1,1321)
RETURN

END

SLBRCLTINE TRANSLAsTsh,V)
CIMENSION A{1),7(1)

IR=0
00 10 I=1sN

IJ=1-N

DG 10 J=1 .M

IJ=1J+N

IR=[R+]

T(IR)=A(IJ)

RETURN

END

SUBRCUTINE JTRANSINsM»ITR)
COMMON/GU/NOBS(15GC920) oNATR (LU0 20 ) 4DDIL5U) »
CCMMON ENME{15(, 100)
CCMMEN A(20L0U) ,T(2000)
CIMENSION INTER{ 20430)
INTECER R/L/ W73/ P12/
KK=20

ITk=1
OC o4 I=1+M
LCO 64 J=1,20

FMT (1001, ITITR(20)
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64 INER{IyJI=NATR{I,J)
DC 65 1=1,N
DO 654d=1y20

€5 NATRA{I»J)=NUOBS(144)
CC 66 I=1,4M
DO 66 J=i,s 20

66 NCBS{I1yJd)=INTER(I,J)
L=C
DO €1 I=1,N
CL 61 J=14M
L=L+])

AL )I=ENME{ 1,41

61 CCONT INUE
CALL TRANS(A,TyMyN)

L=0
CC 6¢ IzlyM
DO &2 J:IvN
L=L+]
EAVE(I24d)=T (L)

ez CONTINLE
WRITE (W, 1U3) {(ENME(I4J)9d=1eN)yI=1,M)

103 FCRMAT{1UFB8.2)
WRITEIW,63)

63 FCRMAT{'1*,56X, "MATRICE TRANSPOSEE'/57X,18('=')//)
CALL MOUT (MsNyKK)
ITEMP=N
hN=M
M=]TENP
RETULRN
END
SUBRCUT INE TRANSF(VARIMO,NV,ERRFL 1, IDIMAX,ITIT,IGE)
IMPLICIT INTEGER*4({A-Y)
REAL%*4 VARI{15G,4100)

LA SCUS -ROUTIMNE A TRCIS ARGUMENTS
VAR EST LA FMATRICE SUR LAQUELLE GN EFFECTUE LA TRANSFORMATION
NV EST LE NCOMBRE OE VARIABLES
MG EST LE MNCMBRE C'OBS ERVATIONS
TOUTES LES VARIABLES SCNT ENTIERES EXCEPTE CELLES DEBUTANT PAR UN Z
CETTE CARTE DOIT ETRE INCLULSE DANS TOUTES LES SOURQUTINES
LA SCULSROUTINE TRANSFCR UTILISE LES SOUSROUTINE SUIVANTES
i) VARCHEK
2) CETNUM
3) EXTRACT
COMMON/GU/NOBS(U15Gy20) oNATR{1U0»20) »DD(150) , FMT(LO0),ITITR{(20)

CCMMCN/LDIG/OIGIT (101, CCT
CCMMCN/ALPHA/B 9ByLaDsEsF 1G o sl 9 Jo Ko Lo My Ny OyLPyQyReS 9T gUsV ks Xy Y
COMMON/CHAR/BLANK,COMMA, SLASHyLBRAK RBRAK
DIMENSICN CARL (EC)
DIMENSION NATRF(Z(Q)
TCUTES LES CARTES DE DIMENSION(EXCEPTE VARI) oDE DATA EY DE CCMMON
LCIVENT ETRE INCLLSES CANS TOUTES LES SOUS ROUTINES

ICI DEBUTE LE PROGRAMME
WRITE(3,1205)

1205 FORMAT(*1® 454 X" DIAGNCSTIQUE DE LA TRANSFORMATION'/52X,33(%=1%)/7)
IVAR i=NV
IVARZ=NV
ERRFL1=uU
ICE=1

555 IF(ERRFLGeEGQes) ERRFLI1=1
ERRFLG=U



£RG3=y
KOIv=({
JLOG={
KLCC=y
IF{ITITL.LTes) GC TO 11
KEAD(195) (CARDUII) ¢I1I=1440) (NATRF(II)i1=1,20)
5 FLRMAT (BuAl)
WRITE(3,6) (CARDUII) o11=1+4V),(NATRF{II},11I=1y2V)
€ FORMAT(1H1,'CARD="',80A1l)
GL 7TC 12
41 READ{1,7) {CARDI{II) il=1,440)
7 FORMAT{(40A L)
ZRITE(3,8) (CARCULII),11=1y40)
E FORMATUIH1,"CARTE=? ,4(Al)
C IC1 ON SAUTE LES ELANCS
1z OC 1V 11=1,40
P=11
IFL{CARD(II)sNESBLANK) GO TUO 2u
1¢ CONTINUE
CALL MESSGE(1,P)
GC TC 555
C A CHAQUE ERREUR ON LIT UNE AUTRE CARTE ET CN CONTINUE DE VERIFIER
28 10P=Q
C ICI CN VERIFIE QUELLE TRANSFORMATION ON VEUT FAIRE
IFICARD(P)oEQe Fo ANDe CARDI(P+1)oEWQe I t ANDe CARDIP+2 ) eEQeN) GO TO 1201
IF{CARD(P)eEQela ANDe CARDIP +1)oEQeDeANDCARD(P+2).EQ.D)10P=1
IF(CARD(P) eEQeSs ANDeCARD{P+1 ) eEQeU+ANDsCARD(P+2 )oEQ.UIIDP=2
IF{CARDA(P) oEQe Me ANDeCARDIP+1)eEQe Ue ANDe CARD(P+2 )oEQelL ) ILP=3
IF{CARD(P) oEQe Lo AND2CARDIP #+1)4EQe I sAND+CARD(P+2)}).EQ. V)IOP=4
IFICARD(P) aEQeLPoANDLCARD(P+1)4EQeUe ANUSCARDIP+2).EQe)1I0P=5
IF(CARUI(P )eEQ e SeANDeCARD{P+1)eEQe Qe ANDe CARD(P+2).EQeR)I0OP=6
IFICARDI{P) eEQeE«ANDLCARD(P+1)eEQe Xe ANDe CARDIP+2) sEQWLP)IOP=T
IF{CARD{P)eEQe Le ANDe CARD(P+1)oeEQe Co ANDe CARL(P+2 )osEQeG) ICP=8
IF(CARD(P ) eEQeLoeAND2CARDIP+ 1) eEQeCo ANDe CARDIP+2 )oEQe D) IDP=9
IF(CARDIP) oEGe Lo ANDeCARCIP 41 JoEQe BeANDSCARD(P +2),EQ.S)IOP=10
IFICARD(P) aEQe LPoe ANDs CARD(P+1) e EQe E« ANDe CARD{P+2 o EQaRIIOP=11
WRITE(3,10U0) 1UP,CARC{P),CARD(P+1)+sCARD(P+2)
1000 FCRMAT{1IHU,I3,3AL)
IF{I0P.NE. 8)GOTL 25
CALL MESSGE{2,P)
CALL MESSGE{9.F)
ERRFLG=1
GC TC 555
C ICI CN SAIT QUE LE CCDE D*CPERATICN EST CORRECT,DONC ON AUGMENTE P DE 3
<t P=pP+2
IF(CAKCIP) «EQsLBRAK)IGD TO 30
CALL MESSGE(3,F)
CALL MESSGE(9,4P)

ERRFLG=1
6L TC 555
Iu P=P+]

C IC] CN VEUT RECONNAITRE LA PREMIERE VARIABLE
C CN APPELE LA SOLS FCLTINE VARCHEK
CALL VAKCHK{CARD P ERKyVARL)
WRITE(3,1uul) CARD(P)I+P,ERR,VAR L
AF{VAKl1eGTeIVARL) 1VARLI=VARI]
IF(VAKL1«GTeNV)1IVAR2=I VARZ+1
IF(ITITeLTel) CC TO 4
DG 4u 11=1,20
NATR{VAR Lo I1)=NATRF(11)
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40 CUNTINUE
GO TU 43

41 DC 42 1ll=4y20
NATR{VARL 9 II)=ELANK

4z CUNTINUE

10L1 FCKkMAT(LHU2A21214)

42 1F(ERRaEQeU) GL TC 5v
CALL MESSGE{(4,P)
CALL NMESSGE(S,F)
ERRFLG=1
Gu TU 555

iCl IL DEVRAIT Y AVCIR UNE VIRGULE

5U IF(CARD(P)eEQe CCMMA)GL TU 55
WRITE (3, 1Uul) CARLI(P),P
CALL MESSGELS,F)
CALL MESSGE(9,P)
ERRFLG=1
6L TO 555

ICI ON VERIFIE PDULR LA DEULXIEMZ VARIABLE

55 F=P+1

CN ALGMENTE TOUJOLR LE POINTEUR DE LA CARTE POUR SAVOIR 0OU ON EST
CALL VARCHK{CARD,P,ERR2,VARZ)
WRITE(3+1001) CARL(P),PyERRZ,VARZ
IF(ERKL<EQeU) GU TO 60
CALL MESSGE(4,.P)
CALL MESSGEI(9,F)
ERRFLG=1
GO TO 555

60 IF (CARD{F)eEGeRERAK)}CC TO S0LOU

SI ON A UNE PARENTHESE CN A SEULEMENT UEUX ARGUMENTS eT ON EXECUTE

IF{CARDI(P)+EQsCCMMA)IGL TO 61
CALL MESSGE(5,F)
CALL MESSGE(9,P)
GC TC 555
€1 P=P+1
WRITE(3,1001) CARC(P),P
IF (CARD(P)eNESVICO TC 70
VERIFIE SI ON A UNE VARIABLE DANS LE TROISIEMEN ARGUMENT
CALL VARCHK(CARLyPy EKR3, VAR 2)
WRITE(3+1001) CARL(P) ,P,ERR3,VAR3
IF(ERR3.EQeU) GO TO 65
CALL MESSGE(6,4P)
CALL MESSGE(94F)
ERRFLG=1
GC TC 555
€5 ARG3=1
ARCG3 NOUS INDIQUE Al LE TRCISIEME ARGUMENT EST UNE VARIABLE
MWRITE(3 ,10ul) CARC(P),P
IF{CARD(P).EQe RBRAK) GG TO 5000
CALL MESSGEA{7,P)
CALL MESSGE{94F)
ERRFLG=1
GO TG 555
Ty DC 4 II=F,80
Jy=11
VERIFIE SiI LE TROISIEME ARKGUMENT EST UNE DIVISION
IF(CARD(II)eECeSLASH) GG TO 75
1 CONTINUE
DC 2 1I=P,80



IF(CARD(II)eEGeRBRAK) FOINT=11I-1
2 CONT INUE
C ICI CN EXTRAIT UN MCWMBRE
CALLTSTNUM(CARL yPyPOINTLERRS)
WRITE{3,y1Uul) CARLIP)PyPOINT,ERRS
IF(ERRS GEQ.UIGCTC 71
CALL MESSGE(8,P)
CALL MESSGE(9,P)
ERRFLG=1
G0 TO 555
71 CALL GETNUM (CARLCyP,POINT,ZVAR3,4ERRN)
WRITc(3,1002) CARC(P) 4P,POINT,IVAR3, ERRN
1002 FURMAT(5UXyA245214,F8s2414)
ARG3=2
C ARG3 VELT DIRE QUE LE TRGISIENME ARGUMENT EST UN NOMBRE
GO TO 5000
75 P5=4J-1
Pé=Jdd+i
C PE INCIQUE LA LUCATIGN PRECEDANT LE /
C Po INCIQUE LA LOCATICN SUIVANT LE /
D0 3 KK=P,380
PT=KK-1
C F7 INCIQUE LA GAUCHE DE LA PARENTHESE DROITE
IF(CARDUIKK)+EGLeRERAK) GG TO 80
3 CONT INUE
CALL MESSGE(T,F)
CALL MESSGE(9,F)
ERRFLG=1
GC TC 555
EQ CALL TSTNUM(CARD P ,P54ERRS)
WRITE(3,1uul) CARLC(P)4P P54 INUMBLIERRS
IF(ERR6.EQe0IGC TC81
CALL MESSGEL(8,P)
CALL MESSGE(9,P)
ERRFLG=1
GO TO 555
81 CALLGETANUM(CARC+FsP5y INUMB1,ERRT)
WRITE(3,1003) CARDI(P) +P,P55 ZINUMBL 5 ERRY
1003 FOURMAT(1HU,25('1")1,A24214,FEa3414)
CALL TSTNUMI{CAKL,F5,4P7,ERRT)
WRITE(3,10061) CARLC(P) yP64PT ERRT
IF {ERRT.EQ.U) GO TO 82
CALL MESSGE(8F)
CALL MESSGE(94P)
ERRFLG=1
GC TC 555
€z CALL GETNUM(CARDP64PT+9INUMB2ERRZ)
WRITE(3910u3) CARLCI(P 34P4P5,INUMBZyERR2
ZVAR3=ZNUMBLl/ZMLNB2
WRITE(3,1G04}) ZVAR3
1004 FORMATALHU 9*ZVAR3='4F1lUe5)
ARG3=¢
C ICI TERMINE LA SEPARATION CES €ELEMENTS T LA VERIFICATION DE LA SYNTAXE
5000 WRITE(3,50U03)
EGL3 FORMATLLIX,*JE SULIS ICI*)
IF(ERRFLG.EQe.1) €U TO 555
SCL1 GC TC (LiUUr20L 93060 240U 9500 960UV TUU, 800,900, 10504 11001, I0P
("
C ACLITICN
C



16U IF(ARG34EQe1)GC 10 1Q1
CC 110 II=1,MC
VARI(II yVARL) =VARI(II yVAR2) +ZIVAR3
IF(VARI(I1yVAR1)=-599966999, $9999) Llu4,1lU4,105
1C4 WRITE(3,112) VARI(II,VAR])
11z FCRMAT(5X,"VARI =4 4F103)
1106 CUNT INUE
WRITE(3 ,1U2) VARL,VAR2y ZVAR3
102 FCRMATUL1Xy*LA VARIABLE®,I3,' EST LR RESULTAT DE LA SOMME DE LA VAR
+IABLE*y13y* ET CE LA CONSTANTE*»F15.5)
CALL MESSGE(8,F)
G0 TQ 555
1u5 CabL LIMAX({114VAR]L,IDIMAX)
60 10 119
101 DO L1l II=1,MC
VARI (Il 4VARL)=VARI{II,VAR2)+VARI(II,VAR3)
IFCVARI(II yVARL)-995555999659999) 11391134116
113 WRITE(3,114) VARI(II,VAR1)
114 FCRMAT(LIS5X "VARL=",FlU.3)
111 CONTINUE
WRITE(39145) VARI,VARZ,VARZ
115 FCRMAT(1Xs*'LA VARIABLE®,I3,* EST LE RESULTAT DE LA SOMME DE LA VAR
+IABLE'y13,* ET DE LA VARIABLE®*,I3)
GC TO 555
11¢ CALL CIMAX(II,VARL,IDINAX)
CuU TO 111

SCLSTRACTICN

2XzX ]

200 IF(ARG3.,EQ.1) CO TO 201
DC 21¢ I1=1,MC
VARI(II)VARL)=VARI({II +VARZ)—-ZVAR3
IF{VARI(II VAR1)=-959999999,595995) 204,204,206
204 WRITE(3,212) VARIIII»VARL)
21z FCRMAT(5X, "VARI-=*,F1£.3)
210 CCONTINUE
WRITE{3,2U5) VAR12VARZ4ZVAR3
205 FCRMAT(1X,'LA VARIABLE®#+I3,* EST LE RESULTAT DE LA DIFFERENCE ENTR
+E LA VARIABLE® 4I3,* ET LA CUNSTANTE',F15,.5)
G0 Ty 555
266 CALL CIMAX{II,VARL,IDIMAX)
GO TO 210
<01 0O 211 1I=1yMD
VARI(II 4 VARL)=VARI(II,VAR2)-VARI(II,VAR3)
IF(VARI(II yVAR1)=9956965959499999) 2169216,218
21€ WRITE(3,214) VARIUII,VARL)
214 FCRMAT(L1SX ' VARI-="49F1543)
<11 CONTINUE
WRITE(3,215) VAR1sVARZyVAR3
215 FCRMAT(iXys* LA VARIABLE',13,4* EST LE RESULTAT D& LA DIFFERENCE ENT
+RE LA VARIABLE'yi3,' ET LA VARIABLE",I3)
GC TG 555
21€ CALL LIMAX(II4\VARLl,IDIMAX)
G0 TO 211
C
CMULLTIFLICATICN
¢
300 IF(ARG3.EQel) (O TO 3wl
DC 3106 I1=1+MC
VAKI{II,VARL)=VARI(II,VAR2)*ZVAR3



o OO0

IFCVARI(IT yVARLI)=-999999999.9999F) 303,303,304
303 wRITE(3,312) VARI(II,VAR1)
3i2 FCRMATU(S5Xy *VARI*=",F15.3)
31C CONTINUE
WRITE(3,305) VARL,VARZ2,ZVAR3
305 FCRMAT(1Xy*LA VARIABLE®,I3,* EST LE RESULTAT DU PRODUIT ENTRE LA V
+ARTABLE*$13,' ET LA CONSTANTE® yF1545)
GC TC 555
304 CALL CIMAX(IIsVARL,ICINAX)
GO T0 341y
3ul OC 311 I1=1,MC
VARI(I1VARL)=VARI(II yVARZ)*VARI(II,VAR3)
IF(VARI (11 yVAR1)-59695G5999, 59999) 316,316,317
3io WRITE(3,314) VARI(IIyVARL)
314 FORMAT(15Xy* VARI*%=1,F15,3)
311 CONTINUE
WRITE(34315) VAR1,ARZ2,VAR3
315 FCRMAT{1X,*6A VARIABLE® 13, EST LA MULTIPLICATION DES VARIABLES®,
+13,* ET*,13)
GC TC 555
317 CALL DIMAX{III +VARL,IDIMAX)
GC 7C 311

DIVISION

40U IF{ARG3+EQel) €O TU 4vi
IFIZVAR34EReUe L) GO TC 4uS
DO 410 1I=1,MO
VARI(II WARL)=VARI(IIsVARZ)/(ZIVAR3)
IFIVARI(II yVARL)}~-SGG9G55995, 59999) 4uUb 406,407
406 WRITE(39412) VARI(II, VARL)
412 FCRMATI(SX ' VARI/=",F1l5.3)
410 CONTINUE
WRITE(3,4U5) VAR1yVARZyZVAR?Z
405 FCRMATI{LXy"LA VARIABLE?' I3, EST LA RESULTAT DE LA DIVISION DE LA
+VARIABLE" 139" PAR LA CONSTANTE?*,F15.5)
GL T(O 555
447 CALL CIMAX(II\AR1,IDINMAX)
GO Tu 41lu
4C1 CC 404 11I=1,MC
IF{VARI{II yVAR3) e NEalUaD) GC TO 404
WRITE(3,40G3) 11,VAR3
403 FCRMAT(IX »*L**"(BSEVATICN', I3, DE LA VARIABLE®»I39?* A UNE VALEUR D
+E ZERC: IMPOSSIBILITE DY EFFECTUER LA DIVISION')
KL Iv=1
404 CLNTINUE
IF(KDIVeEQe1) GO 10 555
CC 411 1I=1,M0
VARI(IIyVARL)=VARI(I] yVARZ)}/VARI(IIyVAR3)
IF(VARI(II VAR 1)~GGG5C559G, 59999) 416,416,417
4lé WRITE{3,414) VARI{I1,VARL)
414 FORMAT{L15Xy'VARI//="4F15.3)
411 CONT INUE
WRITE(3+415) VERL,VAR2,VAR3
415 FCRMAT(1Xe*'LA VARIABLE' I3, EST LE RESULTAT DE LA OIVISION DE LA
+VARIABLE"y I3, PAR LA VARIABLE',13)
GC 10 555
40S WRITE(3,402)
402 FCRMAT (aXy'LE CIVISEUR EST EGALE A ZERO : IMPOSSIBLE D®*'EFFECTUER
+LA DIVISICON')
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GL TC 555
417 CALL CIMAX(IIsVARL,ICIMAX)
GO TU 411

METTRE A LA PUISSANMCE

50U [F({ZVAR3eNEeUeLIGO TU 505
WRITE(3,5Vl)
501 FORMAT(5X,* LA VALEUR DE L**EXPOSANT EST EGALE A ZERC:DONC ENONCE
+INVALIUE PUISQUE TOUTE VALEUR EXPOSANT ZERO EST EGALE A UN')
GC TC 555
CU 510 11=1i,MC
VARI(II4VARL)=VARI(II,VAR2)**(LVAR3)
IFCVARI(II ,VARL1)=999999999,99999) 5U3,50L3,504
5U3 WRITE(3,4512) VARI(II»VARL)
512 FLRMATIHXy"PUISSANCE VARI=',F15.3)
£1C CONTINUE
WRITE(3,506) VAR1,VAR2,ZVAR:Z
506 FCRMAT{LX* LA VARIABLE"yI3,* EST LE RESULTAT DE LA VARIABLE®*,13,°*
+A LA PUISSANCE®,F1545)
GC TC 555
£C4 CALL DIMAX(IIs\VARL,IDIMAX)
GU TO 51v

in
<
in

EXTRACTICN DE LA RZCINE CARRE

6L0 DO 610 II=1,M0
IFIVARI(II yWAR1)=999959999,69999) 603,603,6U4
€02 VARI(II yVARY) =SQRT(VARI{11,VAR2))
WRITE(3,612) VARI{IIsVAR1)
612 FLRMAT(S5X,*SWURT VARI=?,F15,3)
€10 CONTINUE
WRITE(3,605) VAR1,VARZ
€u5 FCRMAT{1Xs*LA VARIABLE" I3, EST L**EXTRACTION DE LA RACINE CARREE
+ CE LA VARIABLE?'413)
GC TC 555
€44 CALL DIMAX(II yVARL,IDINMAX)
Co0 TO oiu

EXFONENTIELLE

760 CC 71¢ 11I=1,M0
VARI{I1 yVARL) =EXF{VARI{IIsVAR2))
IF{VARI{II VAR 1)-99995955GG, $999G) 720, 72U,725
7246 WRITE(3,712) VERIU(II,VARII
712 FORMAT{S Xy 'EXP=VARI =" yF15.3)
710 CCNT INUE
WRITE(3,705) VARLVARZ
705 FORMAT{1Xs'LA VARIABLE'$I3," EST LA TRANSFORMATICN EXPONENTIELLE D
+E LA VARIABLE',1I3)
GL TC 555
7z5 CALL DIMAX({II,VAR1,IDIMAX)
GL TO 71lv

LCGARITHME NATUREL

ECL DL 805 1I=14MC
IFIVARI{II,VARZ)4NEeUs0) GG TG 805
WRITE(3,806) [1,VAR2

ECE FORMAT(LX,'L® " CBSEKVATICN®,13,* DE LA VARIABLE',I3,' A UNE VALEUR



aN aN o)

C
C
C

C
C
C

+PLUS PETITE OU ECALE A LERD :"/25X,'DONC IMPUSSIBILITE D'*EN EXTRA
+IRE LE LCGARITHME NATUREL')
JLuG=1
805 CCNT INUE
IF{JLGG.EQel) GC TO 555
U0 8l1u Il=1,M0
VARI(1I,VARL)=ALOCG(VARI(LII,VARZ2))
IFUVARIUII oVARL1)=999999959.99959) 8U3,8U3,8u4
€03 WRITE(3,81l1) VARI{II,VAR])
811 FCRMAT 25Xy 'LOC VARI="'",F15.5)
€1¢ CONTINUE
WRITE(3,815)VAR1sVARZ
815 FCRMAT(LX,*LA VARIABLE'yI3,* EST LA TRANSFORMATION EN LOGARITHME N
+ATUREL DE LA VARIABLE',13)
cu TU 555
804 CALL DIMAX{II, V£R1,IDINMAX)
GC TU 81lu

LLCGARITHME CANS LA EBASE iU

SuLU CU 905 1I=1,M0
IF(VARI(II yVARZ ) o NEoUsUeANDSVARI{IIsVARZ)} «GTL0.0) 50 TO 905
WRITE(3,9006) 11,VAR2
SU6 FCRMAT(1X,'L**CBSERVATION',I3,' DE LA VARIABLE®',13,° A UNE VALEUR
+PLUS PETITE OU EGCALE A ZERQO 3'/25X,*DONC IMPOSSIBILITE DT'f*EN EXTRA
+IRE LE LOGARI THME?®)
KLLG=1
SCE CONTINUE
iF(KLOGeEQel) GO TO 555
BC 910 II=14MC
VARI{II yVARL1) =ALCGLO(VARI(IIsVAR2))
IF(VARI{II,VAR1)=595965G59.55996) G03,503,944
SC3 WRITE(3,911) VARI(II,VARIL)
S1l FCRMAT(1X+*LOGARITHME DE VARI=',F15.5)
$1C CCNTINUE
WRITE(3,915) VER1sVARZ
S1% FORMAT{1iX,"LA VARIABLE',I3," EST LE LOGARITHME DANS LA BASE 10 DE
+LA VARTIABLEYy I3)
GL TC 555
904 CALL DIMAXIII,VAR1,IDINMAX)
GC TC 91v

VALEURS ABSOLUES

165C¢ DC 1uéu 1I=1sMC
VARI{I1,VAR1)=ABS{VARI(II ,VAR2))
IF(VARI(II4VAR1}-999999999.99999) 10U51,1051, 1052
1€51 WRITE(3,1061)VARI(II,VARL)
10€1 FORKMAT{5X, 'VALEUR ABSCLUE DE VARI=',F15.3)
106U CCNTINUE
WRITE(3,1055) VAR1IyVARZ
1U55 FURMAT(1X,'LA VARIABLE®*,I13,* EST LA CONVERSION DE LA VARIABLE',13,
+' EN VALEURS AESCLUES*)
GG TO 555
1052 CaLL CIMAX(II,VARL, ILIMAX)
GC TC 1L6L

PCURCENTAGE

11¢ SPER=(eu



LC 1liv II=1,NC
SPER=SPER+VARI{II,VAR2)
1116 CONT INUE
WRITE(3,11il) VARZ
1111 FORMATLLXy* PCLRCENTAGES DE LA VARIABLE',I3)
BC 1icu I1=1,MC
VART (11 ,VARL)=(VARI{I14VAR2 )IX1UU)/SPER
IFU{VARI(II VAR1)=G966659959,99999) 1llui.11l0l,1102
1101 WRITE(3,2121) VARI{II+VARIi)
11cl FCRMAT(Z5XyF1l5e5497(")
1126 CUNTINUE
WRITE(3,4115) VAR1,VARZ
1115 FCRMAT(1X,*LA VARIABLE'»13,* EST LA TRANSFORMATION EN POURZENTAGE
+DE LA VARIABLE®*,12)
€O TO 555
11G2 CALL CIMAX{II,VARLl,IDIMAX)
GO 10 1lizvu
1201 WRITE{3+412UG0) IVAR1
1200 FCORMAT(S5X * IVARI-IVARI-IVARI-IVARI-IVARI=?y13)
IF{IVAR1.EQe1 VARZ) GO TO 12€C2
WRITE(3,12¢(8)
12C& FCRMATALIHL »* LISTE DES VARIAELES TRANSFUORMEES')
CO0 12J0 VAR1=1,1VAR1
ARITE(3,12U07 ) ¢NATRIVARLy 11D, 11=1, 20}
1207 FORMAT({25X,20A1)
1220 CONTINUE
ERRFL1=1
WRITE(3,1209)
1209 FCRMAT (1X,*LES NOUVELLES VARIABLES AJOUTEES NE SONT PAS CONTIGUES
+A CELLES DEJA EXISTANTES')
RE TURN
1202 WRITE(3,1210)
121G FCRMAT(*1? 456X * VATRICE TRANSFORMEE®'/57X,19(%=%)//)
LO 1264 1II=1,M0
WRITE(3,12U6) {VARI(II+VAR1)y,VARI=1, IVAR1)
120€ FORMAT{BF15.5)
1¢Ca CONTINLE
Nv=1VAR1
RETURN
END
SUBRCUTINE EXTRAC {CARC,P1,P2, ZNUMB, TEST)
IMPLICIT INTEGER*4(A-Y)
CCMMON/GU/NOBS (150Gy 2C ) 9yNATR (10092013 ,00(150), FMT{100U) »ITITR{ZV)
CCMMON/DIG/DIGITI10),LCT
COMMON/N.PHA/A QB)C)D)E)F VGOHVI ’J,K'L’M,N’D’LP,Q,R'S 1T ,U,V,W, XQY
COMMON/ CHAR/ BLANKy COMMAy SLASHsLBRAK,RBRAK
DIMENSICN CAROD(8G), INUMBE(10)
NCIGIT=P2-P1l+1l
INUMB=U ¢U
KJ=¢
CO 1G KK=P1,P2
LC 10 LL=1,1v
IF(CARD{KK) « NEoDIGIT{LL)) GC TO 1u
KJ=KJ +1
INUMBELKJ)=LL-1
1¢ CONTINUE
IF{TEST 4EQe1)GC TC 15
CC 2¢ 11=1,NDIGIT
el INLMB=( ZNUMBELII)*{10**{NDIGIT~11)))+ZNUMB
WRITE(3,4u) INUMB



40 FORMATULHU " EXTRAC=",F1045)
RETURN
15 CC 3u Ii=1NDICIT
3C INUMB={ ZNUMBE(IIL I* (Lo /7 (1U**x{II))))+INUMB
WRITE(3,41) INLMB
41 FCRMAT{LHU 3 EXTRAC3U=1')F1lU3)
RETURN
END
SUBROUT INE GETNUM(CARDyP PP, ZNUMy ERK)
IMPLICIT INTEGER*4(A~Y)
COMMON/GU/NOBS{15G920) yNATR (100, 20) ,D0DI(150), FMT{i00) ZITITR(2U)
CIMMCN/LCIG/DIGITIV) LOT
COMMCN/ALPHA/ZAGEsCoD2EsF1G o 31 9 J9KelL s MyNsOyLPsQaRyS sTsUsVy Wiy XyY
COMMUN/ CHAR/Z BLANK y COMMA, SLASHyLBRAKyRBRAK
CINENSICN CARLC(80)
INUM=C(s u
FFP=PP
CC 16 II1=P,PPP
I00T=11
IFICARC{II).EQ.008T) GO TO 5¢
10 CCNTINLE
CALL EXTRAC {(CARDPyPPPRZNUNMO)
WRITE(3,70) CARC{P)sP+PPPZNUM
U FORMAT{1IHU'"GETNLIF= yA2 9214 ¢FBe3)
RETURN
50 P3=10CT-1
P4=ICCT+1
CALL EXTRAC (CARD PP 3,INUMI,)
IF({P4 GT.PPP) CGC TO 8¢
CALL EXTRAC{CARD P4 PFFyZNUN2,1)
GC TO 9u
B0 ZNUMZ=U LU
S0 INUM=ZNUMI+ZINUM2
WRITE{3,60) ZNLM
60 FCRMAT{LHG+»* INLIM="4F10.3)
RETURN
ENC
SUBRCUTINE VAR(CHK{(CARLCPosERR,VAR}
IMPLICIT INTEGERX*4({A-Y)
CLMMCN/ GU/NOBS (150920 )oNATR (10U, 200,00 1{ 150, FMTL10U) LITITRI2G)
CCMMON/DIG/DIGITHLLIO) sD0OT
COMMON/ ALPHAZA 4B yC oD yE2WF oG oH I 9 Js KL oMyNgOgLP QRS »ToUp Ve WeXaY
CCMMON/CHAR/ BLEMK COMMALSLASH, L BRAK s RBRAK
DIMENSICN CARD(8(), NUM(3)
ERR=0
WRITE(3450u) CARCI(P)y CARD(P+1),yCARD(P +2)
€U0 FOGRMAT(IHLI,*ENTERED VARCHK® ,3A1)
IF(CARD(P) eEQeVeANDCARD(P+1 J4EQeAANDLCARD{P+2),EQeRIGO TO 40
ERR=1
WRITE{3,101) ERRyP
101 FCRMAT (1HuU.*ERR=%,2151
RETURN
40 P=p+3
ISTi=0
T18T2=0
T8T3=¢
LC iv 1i=1,10
IF(CARC(P) e EQeLICIT(II)) TST1=1
IFICARD(P+1) o EQeDIGITIII)) TSTZ2=1
IF(CARD(P 42 ) o EQaCIGIT(IL)) TST3=}



1¢ CONTINULE
STST=TST1+TST2+4TST3
WRITE(3+91G2) 1ST19TSTZ+TST3 4CARD(P)yCARD(P+1), CARDIP+2),STST
1Cc FUORMAT(1HG3I1E492X93A1415)
IF(STSTLEQ.3) (0 TO 41
ERR=1
RETURN
41 FP=P+2
DO Luve I1=P,PF
CO 1uu Jd=l,lv
IF(CARCHII)eEQeCICIT(JU)) NUMIII-P+1)=J4-1
WRITEL3,104) I14F,Jd
104 FORMAT(Z2(X,315)
10U CONTINUE
VAR=LULENULM{ L)+ LUORNUMIZ) +NUNMI{3)
WRITE{(3,1U3) VAR, {NUM(II),yil=1,3)
103 FCRMATI{1HO ,415)
P=P+3
RETU RN
END
SUBRCLTINE MESSGEIN,P)
WRITE(3,y 100G} NyM
100 FCRMATU(LIHG1U(* %Y )45X 914 32X 91%445Xs 100 %))
GO TO (105,209 3C94C950+6C09TU 98U 39U) 4N
10 WRITE(3,11)
11 FCRMAT(1X,*IL Y A UNE CARTE NCN PERFOREE PARMI LES ORLRE DE LA TR
+NSFURMATION"®)
RETURN
<C WRITE(3,21) P
21 FORMAT(1X,*IL Y UNE ERREUR A LA COLONNE®*,1Z2,* AU NIVEU DU CODE D'?
+CPERATICN )
RETURN
20 WRITE(3,31) P
31 FCRMAT(iX,y*IL CEVRAIT Y AVUOIR UNE PARENTHESE GAUCHE A LA COLONNE
+%,12)
KETURN
40 WRITE(3,41)P
41 FORMAT(1iX,'IL Y A UNE ERRUR A LA CCLCNNE®*,12)
RETURN
£0 WRITE{3+51) P
£1 FORMAT(iX,*IL MANQUE UNE VIRGULE A LA *,12,* TEME COLGNNE?)
RETURN
£0 WRITE(3,61) P
€1 FORMATI{1Xy"IL Y A UNE ERREUR A LA *,I2,* 1EME COLONNE')
KETURN
W WRITE(3,71) P
71 FORMAT(1X,*IL MANQUE UNE PARENTHESE DROITE ALA*,I2,*IEME COLCONNE")
RETURN
8U WRITE(3,81) P
861 FORMAT{LX,*IL Y A UNE ERREUR A LA *,12,* IEME COLONNE AU NIVEAU Dt
+LA COCNSTANTE®)
RETUKN
5¢ WRITE{(3,91)
SL FCRMAT(1Xs* CU A LA DETECTICN D' EKREUR TL EST IMPOSSIHBLE DYSEFFEC
+TLER LA TRANSFCRMATICN')
RETURN
END
SUBRCLTINE DIMAX{IIsVARL)
WRITE{(3,1) II,VARL
1 FCRMAT(1X,'L**CBSERVATIUN"yI3,' DE LA VARIABLE",13,' A UNE VALEUK



il
1C

S5v

i

+PLUS GRANDE QUE §S9Y S99 656,99999:CE QUI JcPASSE LA LA LIMITE'/*'MA
+XIMALE CU SYSTEME SeEeleGeEeGe')

ICIVAX=]

RETURN

END

SUbRCUTINE TSTANULM (CARC+P4+PP,LERR)

IMPLICIT INTEGER*4{A-Y)

CCMMCN/ GU/NOBS (1509 2U )y NATR{ 100, 20),DD( 1500, FMT{1C0GY »ITITRZ20G)
CCMMCN/DIG/OIGITHIIO) 4DCT

COMMUN/ALPHAZ/A yBoC oD s E9sF 9G pH ol 2 oKy Ly MyN, oL PyQy RS aTyUs Va9 XY
COMMCON/ CHAR/ BLANK ) CCMMA, SLASH, L BRAK y RBRAK

DIMENSION CARD{(8C)

ERR=y

DC 10 KK=P,PP

1ST=y

DC 11 JJ=1,1v

IF{CARDIKK) sEGQeDICIT{JJ) eORWCARDIKK ) o EG «DOT) TST=1

CONTINUE

IF(TSTWEQ.U) CC TO 50

CCNTINUE

RETURN

ERR=1

RETLRN

END

BLLCCK CATA

AMPLICIT INTEGER*4{A-Y)

COMMON/GU/NDOBS{150,20) +NATR{100G520),0D(150) FMTL100) ITITR(2D)
CCMMON/DIG/DIGIT{10 ), COT

COMMON/ ALPHA/ A B oCoD9EsF sGsRsl 9 Je KoL g MyNyOsL Py QeRyS oT sUsVans Xy Y
CCMMCN/CHARY/ BL ANK 9y COMMA,SLASHyLBRAK 4RBRAK

CATA AyBeCaD9EeFoGoeHyIsdo Ky LeaMy Ny QolPrQsR Sy ToUy Ve XsY/ A%, 980,10(
T LR Y A T A e I ST R O I L e N i L N B T I - T I T I Y B R
FITV, 0t Ay v syye axe ryay

CATA DIGIT /90" %1% 521,930,040, 050 150 970 388, ,0g4y

LATA BLANKCOMMA 2 SLASHLBRAKJRBRAK/Y 3,0 59 40 /0 0 (2 0 )2/ . DOT/%./
END

SUBRCLTINE TYPLANIM,ITR,ITY)

COMMON/GU/NOBS{15G4+20) yNATR{100,20) ,0D(150), FMTL100) ,ITITR{20)
CCMMUN ENME{150,100)

ICTY=(

ICS5TY=y

ITy=1

CALL JTRANSINs¥,1TR)

KK=2U

BWRITE(3,1)

FORMATI1Xs"JE SLIS DANS LA TYPO?)

REWINLC 1u

WRITE(LUIKK yNg My (ANATREI»J) 9 J=19KK )y I=19M ), (INOBS{I4J)9d=1,KK},
+]=LyN) g ((ENMELL oJd o J=1sM) yI1=1 oN) JICTY,,ICSTY,,ITY

RETURN

END

SUBRCUTINE NORMINsMaINC,ITY,INOTyINGS)

CCMMCN/ GU/NOBS11504200,NATR(1uG,20),0D(150), FMT(140) ,ITITR(20)
CCMMCN ENMELLS(,100)

DIMENSION JXK{14¢C)

INC=1

KF=N

Ny=M

READ(1y91) NPXSoNPSS»ICORIMISS,IXCHyISTDC,IPC

FCRMATIT7IS)



READ(L1,2) {JUXK{Jd)eJd=1,NV)
2 FOCRMATI(BUIL)
IF(ITY-1) 1U915,10
18 INOT=1
REWINL 10U
WRITE(LIU) NPsNVyNPXSyNPSS,ICGRyIMISS, IXCy ISTDC,IPC,
+{ITITROJII9JI=1920) o (LENME(I9Jd) 9Jd=1 M) yI=1oN) s (IXK{J) 9d=1,NV)
GC TG 29
10 INUS=1{
WRITE(11) NPy NVyNPXSyNPSS, ICOR g IMISSHIXC,ISTOLIPC,
$(ITITREJID 9JI=192G) s LAENMEL T9Jd) s J=LoMho I=LeN Yy (UXKI{JIyd=1,NV)
U WkITE(3y21)
¢l FCRMAT{1X,'JE SUIS CANS LA NURM')
RETURN
END

//GCeFTUBFCLL DD UNIT=SYSLCAyCSN=+TEMP1,DISP=(NEW,PASS),
// SPACc={TRK(30s1)) »DCB=(RECFM=VBS,)LRECL=524,8LKS IZE=3143)
//GLoFTLUFUUL DD UNIT=SYSDA+DSN=+TEMP2,DISP=(NEWsPASS) »
// SPACE={TRK,{30Us1)) DCB={RECFM=VBS, LRECL=524,BLKSIZE=3148)
//GLFTL11FOLL DD UNIT=SYSDA 4DSN=+TEMP3,DISP={(NEW,PASS},
// SPACE=(TRK4{30,1)),LCB=(RECFM=VBS,LRECL=524,BLKSIZE=3148)
//GLFTicFuul DD ULNIT=SYSDA yDSN=+TEMP4 DISP=(NEW,PASS),
/7 SPACE=(TRKy {320y 1)) sDCB={RECFM=VB Sy LRECL=524,BLKSIZE=3148)
//GLSYSIN CD *
¢z lelid
ANALYSE DE LM'UTILISATION OU SOL PREMIER TEST POUR LE MODELE SeEeloeGefeGe
SCL ULRBANISE
TERRAIN VACANT
TERRAIN RESICENTIEL
RESICENTIEL UNIFAMI.
RESICENTIEL BIFAMIL,
RESICENTIEL APPARTE.
RESICENTIEL MIXTE
PARC
TERe INSTITUTIUN.
TERRAIN CCMMERCIAL
TERRAIN INDLSTRIEL
TERFs PCUR TRANSP,

{20A1/9F842/3F842)
BOUCKHERVILLE
3501V 34420 57420 S4.00 4,420 Je 20 le TU 1. 30 364U ol
1le EL JUe BU 1650 565 .00 20U 00 o716 ¢ D8 Gl
ERGCSSARL
1G.10 3845V 50eTv 8280 240 Ue 00 14. 80U Oe LU leld @2
€e E0 ls 74 le 20y 532.0u 13,00 59 s 35 02
CANL 1AC
17.5v 29 .90 862U GG 640 Ve bV Ue WU Ve DU 220 50U lecu U3
le SUL L5«5u Le TU 1L85.uv 12 80U #35 eld U3
CAUCGENAWAGA
6e5U 1547u 4E420 9947U UVe3U Ve OU Ve LV 25. 0V le 60 V4
1.20 Te3U 1e GV 493000 60U .77 059 (F1
CHATEAUCUAY
3064y 21le70 63050 19450 260 Ue 90 ibe YU Uo 90U Ta 60U J5s
40 L( Ve 2w 2oLy 6ud (U G .00 « 90 o UB 05

CHATEAUCUAY-CENTRE



lis EL 256 8L 62 e 4y

4o 90 3ebU Celi
CHAT tAUGU AY -HEIGHTS

5&02( 37.4U 5€e60U

Le5SCU LelU le 6u
CELSON

25030 Zbe LU 1€6 58

le5¥ 48670 44 €0

GREENFIELD-FARK
$Se U cle 2U 5¢. (C
lcely 130 L.CO
JACLLES-CARTIER
296 5L 24e 1y 46,430

LAFLECFHE
i5e5U 32434 5z 50
4430 3e5U 1.7V

LA PRAIRIES
l2e4U 124U 12450

2e5V 45450 2elu
LEMGYNE
5Gecu ToUu EcieSU
9.00 6oLV 2450
LERY
20.4U 12050 53-1@
GebL UsVu 3.00
LONGLELIL
86490 6e2v 61e 20
546U 11.40 Ue3U
NOTRE-DANE
S649u 1546u T84 10
UebU UeGU 3.1U
PREVILLE
464710 145U 4Ge £0
Ce50 Vel Vel
ST-BRLNC
8eTu T70 tle 2
4430 8 ecdl Us 20

STE-CATHERINE
i3e80U 15.7¢ 486U
l.20 7630 1.00
ST-CUNSTANT
o4l 32a6U 5Ce4(
LY 200 1.70
ST-HULBERT
l4,.1v 24eTU 37«10
le5u le1ly 2E&e4U
ST=LAMBERT
19, 20 1050 5G4 2V
3.5u 8 48U 3e4u
B-TYPGC
C-NORMAL ISATION

D-Co
F-F¢
U3-1 Lot CGlCULLULL]L
FINI

Y90eDu
726.(0
97.1v
1CSe uv
GSe LU
123.0u

€54 4V
383,00

G144 OU
12€2400

£8e 6U
407 .0V

€0e 4U
2£2400

2190
1400y

24,20
354 .0y

454 30
59860V

554 20
125,00

GSe 90
88400

$3.1G
84C 00

55 70
186.0L0G

6Se 1y
513,00

Ete 30
FEIVNY

E8e 6U
523400

340u
l4eul

349U
12400

JeJU
IR PNV

14.4v
25400

1549¢
37.00

12.vU
3G,.,u0

326 2U
30,00

494 6U
67600

le 10
6.00

4261V
43,00

Ce 80
23.u0

e UU
2300

be 50
10.00

Ue 30
11.00

126 10
FRPIRTIV

6o GU
16,00

84 30
29.0u

Vel
e 85

VelU
« 87

1.00
U2

UebU
« 88

Ue 4U
» 84

e GO
“76

1.30
"006

8+i0
«36

Oe LU
« 76

2060
«98

Ue UU
+93

Ue UU
52

Us 60
«92

Ue LU
o714

Ue OO
o 17

Us OG
«52

Ge 56U
e 95

Je 3u
o712

Veld
o 16

JelJ
o LU

Jeul
o 77

9 BU
o 11

194490
58

6e 70
o Ul

10e40
«92

65410
58

6e U0
096
406 UU
« 86

Ve OU
« 27

Qe U0
85

Ve LU
e 55

1848u
59

7. 70
o 27

203U
« 90

lo GV

Ve bu

Ve 60

43,00

15430

254Ul

Ue 00

//STEP2 EXEC FCRTYGCLGyPARNM FORT=?ECD*yKEGION«GO=2u0K, TIME 4GO=3

2e4(

3a3J

Je8UL

4e2U

06
Lé

o7
u7

.8
U8
L9
v9

1u
1y

1li
1i

i2
i2

13
13

14
i4

15
15

16
16

17
17

18
is

19
19

20
29

21
21

22
22



/
¢
C

el ainliziainlisizsiakniskaininisiaisXakaE el el

JFCRTLSYSIN DD *
PECGRAMME Lt NORMALISATICN DES DONNEES D APRES SNEDZCOR MODIFIE PAR
GLY LEMAY DEPARTEMENT DE GEGQGGRAPHIE UNIVERSITE D OTTAWA
CETTE VERSION N'EST PAS FINALE
LES TRANSFCRMATICNS PCSSIBLES SONT :LOGLU,RACINE CARREESRACZINE CU-
BIQUEsLA MISE AU CARRE ET AL CUBE

CE PRCGRAMME EXECUTE LA STANDARDISATION SUR DEMANDE

NF NCMBRE DOE PLACES
NV NCMBRE DE VARIABLES

TEST CE LA NURMALITE LES CISTRIBUTIONS D'APRES SNEOECOR

JXK=1 POUKk LA SELECTICN DES VARIABLES DCNT ON Ne VEUT PAS LA
TRANSFORMAT ION

JXK EST FERFORE SULR UNE CARTE SEPAREMENT

IMISS=1 POUR L# STANDGSEULEMENT,GT 1 POUR NE PAS NORM., NI STAND,
=0 PCLR EXECUTICN DES DEUX s {NJRM+STAND.)

CIMENSION A(3U09210),STDS(30,210),Q(210+9)yXBAR(210)yVARB{210),
+VARC(21lu)y VARD(210) yGCNE(210) y6TWO(210) »TEEO(21 0D ,ESSC(210),
+ESST(clU )9SSO(210)sSST 21U}y FMTL20) 9 THEAD(2VL) 9 dXK(210),B(30,210)
+AA(210) »TEET(210)

DIMENSION NATR{1GUs2u)sNOBSI 10G,20)

ECQUIVALENCE(B,STLS)

956 READ(8) KKyNoMs{INATRII 9Jd) 9J=1yKK) 9I=1 M) o {INDBS{I yJ) yJd=1,KK},
+I=1 N} ({A {Iyd)9ed=1yM),1=1,N)
READ(E) IGESITRHITYING»INOT,INCS,,ICO ,ILI, ICOMP
WRITE(6990TU) ICE9ITR yITY» INOsINOTHINOS,ICO,ILIJICOMP
907¢ FORMAT{1X,913)
ITT=C
TEMP=NA
N=p
F=TENMP
NACO=¢
ICTY=(
ICSTY=(
IFUITYetQeUsANDe INOToeEQeUe ANDe INU0EQe0O) GO TO 90ul
IF(ITYeEQal e ANCoINOT o EQelaANDeINCoEQel) GO TO 998
IFCITYebGe Lo ANCo INOToe ECeUe ANDe INOLEQeV) GO TG 9002
665 JFUIND.EQele ANDoINOSSEQel) GO TO 620
GC TC SCg4
€05 READ(E,y1UL)END=SUCGLINP NV yNPXS,NPSSHy{IHEAD(JJI) »JJ=1910)y ICOR, IMISS
998 REAC(104END=99SG) NP sNVINPXSyNPSS, ICOR¢IMISS,IXC,ISTOC,,IPC,
+(IHEAC(JJ) 9dd=1920) s (A (I9J)sd=1sNV)yI=14NP)y LIXK(J)pJ=1yNV)
IT7=1
GC TC 999
€2C READ(114END=9ST) NP yNVyNPXS)NPSS»ICORy IMISS,IXC,ISTDC, IPC,
+{IFEAL(JJ Y JJ=1,2C)y LA {I14d)3d=1yNV) o1=1 yNP) 3L IXK(J) g J=14NV)
967 17v=0
555 (ONTINUE
PRINTL101y NPyNVyNPXSyNPSSy{ IHEAD(JJ) 9JdJ=1920) sICOR,IMISS»IXCs1STLC
*,1FC
161 FORMAT(4I3,20A4423X,511)



C €1
€l
03

6y

10u2
16ul

117

1Cu

40CC

4LC3

REAL (5410 (FNMTU(JJ)dd=1y20)
FURMAT (2uA4)

M=NP

A=AV

KEAD 17844, (JXK{(J)Jd=1sN)
FORMAT(8uI 1)

CC 61 I=1.M

READ(5463) (A(1¢d)sJd=1sN)
CONT INUE

FCRMAT (4 FB8&3)

REAU(S,FMT) (ALl 2Jd) 9d=14sN)
PRINT 6u(IHEAL(JJ) »dJd=1,20)

FCRMAT('1%,2X 3 *MATRICE DE ODCNNES ORIGINALES',3X, 20A4)

DO 1vG1l I=19NP

ARITEL6y10U2) (A{I4J) 9d=14NV)
FCRMAT(iX8F1lUe2)

CGNTINUE

L=v

CALL RPFRINT (AshgbyL)

XM=M

CC 7 I=1,M

DC 7 J=isN
B(lyJi=Atl,J)
IFLIMISS.GT.1) GO TO 9SQuu
D02 J=1,N
IF(iSS2.EQel) GG T0 2
CC 717 JUN=1,10
AA(JN)=ve

JN=U

IShT=0

1S1=0

1SK IP=0

XXX=U o

DC3 1I=1,M
XXX=XXX+A(1+J])

XBAR( JI=XXX/X¥

DU 4U0ul K=1s4

C{JdrsK) =Ueu

DL 40U0 [=1,M

Q{dr2) = QI 2)+((A(] yJ)=XBAR{J) ) %%2)
QlJy3) = QlIy33+{(A{I4J)=-XBAR(J))*%3)
Cldya) = QLI I+ ((ACT s JI=XBAR(J) }%*4)
VARB(J) = QlJy2)/(XM=-1s0)

VARC{J) = (XM* C(Jy3) )/ LIXM=1.)%(XM=261))

VARD L) = (OXMe( ((XM+1a) ¥0{Jd9a ) )= {3e*(XM-14))%{{Q(J,2)%%2)/XM))))/

*((XM‘lo)*(XM‘ZQ,*(XM°30,)

GCNE(J)=(VARC(J) )}/ (VARB(JI*SQRT (VARB(J)))

GTwO(J)=VARD{J)} /I VARB(J)**2 )

ESSO(U)= ({6 XMIX(XM=1.) )/ (XM=2, ) %( XM+ 1e ) *( XM+ 3,))

ESST(UI=( (24 % XMI*{ (XN=1 0o )%%*2
SSUCJ)I=SQRT(eSSCLIY)
SSTUJ)=SQRT(ESST(J))
TEEO(J)=GCONE(J)/SSC(J)
TEET(J)=GTWO(JI/SSTLJ)
IF{IVNiISSeEQel) CC TC 2
JN=JN+1

XS=TEEU(J)

AALJIN)=XS

XK=TEET{(J)

))/((XM-3.)*(XM-2.)*(XM+3.)*(XM*S.))


http://IFUfISS.EQ.il

IF(ISKIPLGTLU) CU TO 44
IF(XS8)T3,420,4102
GC TC 98
lve IF(XSelLTela96) GG TO 20U
S8 lr{JUN+EQell PRINT 995 Jy XSy XK
$G FURMAT(////1X 9 *"VARIABLEY, 13,42Xy *TEST DE SYMMETRIE*9»FluUe5+2Xy *'TEST
+DE KURTOSc ' yFl1Ge £}
IF(UXK{J)aGTaU) GO TG 2
IF(ISWTeEQew) CC TU 583
IF{ISwTeENe 10) GO TO &5
IFUISWT.EQe(-1)) GO TO 27
IF(IShTeEQel) CC TO <9
IF{ISWTeEGe(=-2)) GO TO 31
IF{ISWT +EQ.2) CU TO 35
£E3 DC 584 1=14M
Al{I,Jd)=B(1,J)
IF{A(IyJ)eLEeue) CO TGO 585
€84 A{1,J)=AL0OGLULALTILJ))
I1SAT=1¢
GC TC 1ou
28 DO 26 1=1,M
AlLyd)=6(1,4]
IF(A(IyJdeLTeGs) CO TO 33
2€ AL »J)=SQRT(ALLI+J))
ISWT=-1
GC TC 10y
¢ DO 28 I=1,M
AlI,J)=B(1,J)
28 AlisJd)=Allyd )2
I1ShT=1
GO TO 1iuwU
¢9 CC Tu I=1.M
AL 4Jd)=B(1,J)
IF{A(IsJ)elTeUs} GO TO 34
IFIA(I9J)eEGQaUs) GO TO Ty
ACT »J)=EXPLIALLG({A{I yJ)))/3.)
70 CONT INUE
ISwWT==2
GU TO 1wy
DC 32 I=14M
ALl yJ)=6(1,+J)
All yu)=A(1y3)%*3
ISWT=¢
GC TC 100
JN=JN+1
AA{(JIN)=99,
PRINT 19
1S FORMAT(LX,*IMPCSSIBILITE DE TRANSFORMER PAK LA RACINE CARREE PARCE
+ GQUE LA VARIABLE CUNTIENT DES VALEURS PLUS PETITES QUE 90°')
GC T1C 27
24 JN=JN+]
AALINI=99,
PRINT 18
18 FORMAT(LIX,*IMPLSSIBILITE DE TRANSFUGRMER PAR LA KACINE CUBIQUE PARC
+E GQUE LA VARIZ2ELE CCNTIENT LCES VALEURS PLUS PETITES QUE 0v)
GL TO 31
585 JN=JN+1
AA{JUN) =99,
PRINT 588,J

-t
tw

t
-t

[§%]
Ny

[¥Y)
w


http://IFUSwT.EQ.10

588 FCRMAT(LX9*LA TRANSFURMATICN EN LOG EST IMPOSSIBLE POUR LA VARIAEL
+Et, 1 4)
cu TO 25
35 AA(2)=SGKTI{AA(c)*%2)})
AA(3)=SuRT{{AA(2)%x2))
AL{4)=SQRT((AA(4)#x%2))
AA(S)=SQRTU(AA(S }*x2) )
AA(E)=SURT({AA(E)x*2) )
ISKIP =5
IF(AA(2) e LToAA(3 ) WANC o AA(2) LT «AA{4) cANDeAA{2)eLToAA(S5)sANDsAALZ]),
*LTeAALS)) 1S51=¢
TFCPA(3) el ToaAA(4) dAND «AAL 3 ) oL T AATL 2) e ANDoAA{ 3} e LTeAA(S5)e AND2AA(3),
¥LTeAALG)) 1IS51=1
IF(AA{4) eLToAA(3)eANDeAA{4) o LTo AA(2) e ANDe AA(4) o LTeAA(S )0 ANDs AA(4)
*1LToAA{6)) ISl=¢
IF(AA(S) e LTeAA(3) e ANDeAALS) o LToAA(4) e ANDAA(D) o LT o AAL2) e ANDw AA(5) s
*LTLAA(G)) 1S51=3
TIF(AAIG) e LT e RAA{2) o ANDoAA(D) oL T o AA(3) e ANDoAAL S ) oL TAA({4) s ANDs AAL D)W
*LTJAA(5)) 1IS1=4
IF(IS1.EQs5) GC TO 583
IF{1Sl1.Eudel} GC TC 25
IF{IS1l.EQe2) GC 10 27
IF{IS1.EQe3) GO TC 29
IF{ISleEWe4) GC TC 314
PRINT 23
23 FCRMAT(1X,'ERREUR AU NIVEAU OF LA VERIFICATION')
60 1C 2
IF(IS1.EQe5) GU TL 589
IF{ISleEQe2) GO TO 15
IF(IS1.EQe3) GO TQ 76
IF{IS1letQe4) GC TC %5
PRINT 24
24 FOCRMAT (iX,*ERREUR LURS DE LA SECONDE VERIFICATION?®)
GL TO 2
£8S PRINT 5G1lsds XSy XK
591 FLRMATI4X /71X ,* LA TRANSFORMATION EN LOG EST LA MEILLURE POUK LA V
+ARIABLE® 914/1 Xy*TEST CE SYMMETRIE=? 3 FlUe5+2X+*TEST DE KURTOSE=TY,
+FlUe5)
cC 1C 2
1C PRINT 12,J9sXSsXK
12 FORMAT(/1Xs* LA RACINt CARRE ES5T LA MEILLEURE TRANSFORMATION PCOUK
+LA VARIABLE? y14/2X+*TEST DE SYMMETRIE'yF10Ue592Xy *TEST DE KURTODSE?,
+F lue 5)
¢cC TC 2
15 PRINT 77 3J9sXS XK
77 FORMAT(/1Xs*LA MISE AL CARRE EST LA MEILLEURE TRANS FORMAT ION POUR
+LA VARIABLEY) I4/2Xy *TEST DE SYMMETRIE'yF1lUe592X»*TEST DE KURTOSE?,
+F10.5)
GU TO 2
16 FRINT T44J9 XSy XK
14 FCRMAT(/1Xs?* LA RACINE CUBIQUE EST LA MEILLEURE TRANSFORMATION POUR
+LA VARIABLE®I14/2Xy*TEST DE SYMMETRIE' yF1lU0e5+2Xs*TEST DE KURTOSE?,
+Filve5)
GU TO 2
4% PRINT 1199J9 XS XK
149 FCRMAT(/1Xs*LA MISE AU CUBE EST LA MEILLEURE TKANSFORMATION POUR
+LA VARIABLE' y14/2Xs'TEST DE SYMMETRIC'yFLlOe5 42Xy *TEST DE KURTOSE?,
+tFi05)
GC 7C 2



2N a¥e'

e IF{ISwTetweu) PRINT 23U,Jd9XSyXK _ )
23U FCRMAT(/1X,'PAS QE TRANSFORMATION NECESSAIKE PDUR NORMALISER LA V

+ARIABLE® yI14/2X* TEST DE SYMNETRIE'yFlue592X, *TEST DE KURTOSE'yFluoe
+5)
IFUIShT oEQelU ) PRINT 565,49 XSy XK
£S5 FORMAT( /L X' LA TRANSFCRMATICN &N LOG EST NECESSAIRE POUR TXANSFORM
+EK LA VARIABLE'914/2X,'TEST DE SYMMCTRIE® yFlue5,2Xy* TEST DE KURTOS
+E' ,FlUuW5)
IF(I SwTecQael=1)} PRINTET 3dsXSyXK
57 FORKMAT(/1X,'LA RACINE CARREE EST LA TRANSFURMATION NECESSAIRE POUR
+LA VARIABLE" yI4/2X,*TEST DE SYMMETRIE'yFl0e592Xs *TEST DE KURTOSE?,
+tFlue £)
IF(ISWT eEQel) PRINT SEgds XEy XK
58 FCRMAT{/1X,'LA MISE AU CARRE EST LA TRNASFORMATION NECESSAIRE POUR
+LA VARIABLE*,14/2X,YTEST Dt SYMMETRIE® yFlUeD5 42X ,*TEST DE KURTOSE?,
+FlUe5)
IF{IShTeEQe(—=2)) PRINT 52,5J3XSsXK
€2 FORMAT(/1Xs*'LA RACINE CUBIQLE EST LA TRNSFORMATION NECESSAIRE POUK
+LA VARIABLE" »yI4/2X,'"TEST DE SYMMETRIE'yFlUe592Xs *TEST DE KURTOSE?'
+FiC.5)
IF{ISWT oEQe2) PRINT 535Uy XS4 XK
53 FCRMAT{/1X,*LA MISE AU CUBE EST LA MEILLEURE TRANSFORMATION POUR
+LA VARIABLE'314/2Xs?*TEST DE SYMMETRIE' yFlUe5 42X ?TEST DE KURTOSE?,
+Fl0.5)
2 CONTINUE
IF(ISS2sEQel) GC T0O 6(C5
IFCIMISSLEQel) GO TO 709
DC 564 J=i,N
DC 5¢4 1=1,M
Sé€4 B(I1yd)=0e
PRINT Sul,(IHEAL(JJ)»JI=1,20)
£01 FORMAT(*1?,*MATRICE NCRMALT SEE® 45X420A4)
L=u
CALL RPRINT(AsMsMyL)
IF(IMISS.EQe—-1) GC TO 209

STANCARDISATICN CE LA MATRICE NORMALISEE

769 DO 41 J=1,N
CC 41 1=14M
IXX=SQRT(QlJIs2) /XN
41 STLSA{ILydd=(ALT,J)=-XBARLJ))I/ZXX
PRINT 62
€z FORMAT(*1*,*MATRICE STANDARDISEE?)
L=1
CALL RPRINT{STLSeNoM,yL)
DO 80y I=1,M
DC 8UL J=1,N
A(I »d)= STDSI(I yd)
86U CONT INUE
200G PRINT 21v
<1C FCRMAT(1' 450Xy FCYENNES®)
PRINTi99,{ XBAR{I),I=1,N)
169 FCRMAT{1X5F20e3)
PRINT 300
30U FURMATILIHK 506X s4HVARB)
PRINT 299, {VARE(I)yI=1,N)
€SS FORMAT( LXy5F20e32)
PRINT 4i1u9
41(S FORMATULHK y5uX y4HVARC)
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5iv
466
6L ¢
765
bud
6ui
€L3
04
Lo

€CT
SGCC

PEINT 399, (VARCU(I)y I=14N)
FLRMATULXybF20Ue3)

PRINT 5lu
FCRMAT{LHBKs5UX 4 FVARD )

PRINT 499, (VARC(I)yI=1,4N)
FORMATU 11Xy 5F20e3)
IFINPXSeGT WU ) GL TC U2

60 TO 603

PUNCH TUbSy(IHEAD(JJ)yJdI=1y20)
FCRMAT (2U A4)

DC €uE 1=14M

PUNCF 6ULy {A(1,4d)9d=1,N)
FCRMAT(5F1543)

IFINPES.GTau )} GO TO €u4s

GC TO Suuwu

FUNCH TUS5,(IHEAC(JJI) »JJd=1+20)
DU 6ue [=1+M

FUNCB 6U7 3 (STELESTIyd)ed=1,N)
FCRMAT{1lUOF Be%)

CONT INUE
IF(ITYoEQel e ANLLINOT o EQel1ANDINOEQel) GG TO 90L2
IF{INCeEQeio ANCLINOSoEQel) JJ=3
GU Ta 9LU5

JJd=2

GO TO sous

JJ=3

GC TC 90u5b

Jd=1

GU TO (901iuySul5,5020) 444
IF(ICC-1) 93¢ ,5035,9030
ICSTy=1

GO TO 9uls

NACC=1

RewIND 8

IF{ITTsEQedi) I7Y=1

WRITE(8) KKyMyNy ((NATR{I+J)9J=1sKK)y I=1yN )2 (INOBS{T4J)eJ=1sKK)},

+I=1,M),((A (13J)sd=1,N)I=1,M),ITY ,NACG,ICO,ILI,ICCMP

WRITE(6,9U50) ({a {Isd)sd=1sN}yI=1,M)

FCRMAT{LXy1uUFBa3)

WRITE(6590U51) NACC,ICGILI,ICCMP

FORMATIIXy "UNITESB Yy 413)

GL TC 9¢4¢

ICTY=1

REWIND 1y

WRITE(LUIKK gMy Ny {INATR(L vJ) 9Jd=1 yKK} »I=1yN)y {INOBS{I19J)9Jd=14KKJ),

+I=14M)y ( (A (19J)sd=1sN)sI1=1sM),ICTYICSTY,ITY

SLeL
9Cé1

9 cu
S04¢

WRITE(6,9060) ((A {1,3)9J=1aN)sI=1leM)
FORMATLLIXy10UF84 3)

WRITE{(6,9061) ICTY,ICET,ITY

FCRVMAT(LX*UNITE 10',313)

GC TC €LS

IFCICC-1) 9u30,5037,9(30

RETURN

END

SUBRCOUT INE RPRINT(ReMeN,L)

PRINTS CUT RECTANGULAR MATRICES

ALL ROWS AND CGLUMNS ARE APPROPRIATELY LABELLED
RiI,Jd) = MATRIX TC BE PRINTED OUT

M=WwIDTH OF Re MAXe AS DIMENSIUNEDe NUs OF VARIABLES
N=LENGTH OF Re MAXe AS DIMENSIONEDS. NOe OF PLACES



oo O

DIMENSI

NPAGE =

MI=7
Ml
4
JSEC
D0 8
8 J(i)

[[T]
s

[T B ]

CIMENS IUN
CIMENSICN

ON
Y

— f €

L=1 FLR FlUe4 CLTPUT
L=u FUR Fivuez CLTIPLT
LeGTel FOR Flueu CUTPUT

J{30})R{30, 30)
J{21lu) sR{3uy210)
JE21C) yR{3Ur21V1)

1M

9 ML= M + 1
Me = M1 + M]
IF{NZ4LE-M) GO TO 13

M2 = N

12 JSEC = JSEC + 1
N = 49
N o= (
NZ = v

2 NI = N2 +1
N2 = N1 + NI
IFINZsLcoeN) GC 10 3
N = N

2 NPAGE = NPAGE + 1}
WRITE(6417) JSEC sNPAGE

17 FORMAT{iHu 2uX 9K SECTION 13, 7TH PAGE 137 )

WRITE(6422) (J(I}y I = M1,M2)

ce2 FORMAT(

? "RANGEE "9 2X9 13, 7110)

IF({LeGTel) GO TC 301l
IF(LeLTol) GG TC 2ui
OC 23 1 = NlsNz
23 WRITE(6+24) Is {R{IyK)y K = MLyMZ )

24 FORMAT({

iH

GC 70 31
<Gl DC 295 1 = NlsN2

2S WRITE{6330) Iy {RUI 4K}y K

2129EF1Ce3)

1}

MleM2 )

3U FCRMATA(IH »I2+8F1Ge3)
GO TO 3i

20l €O 3Lz I=N1lsN2

3U2 WRITE(6,304) I,(R(IsK)K=M1,M2)

304 FOKMATIIHJ,12,48F10.3)

31 WRITE(6,1)

1 FCRMAT({1HL)I

IFIN2eLTe N} GC TC 2
IF{(M2sLTeM) GO TO 9

RETURN
ENu

//LKEL«SYSLMOD DU CSNAME=+MYLIB{MAIN)DISP={NEWsPASS) 4y UNI T=SYSDA,
/7 SPACE={1600,{16Us5uyl))

//CCFTULTFQUL
1/CCaFTU6FLUL
//GOFTLBFLOL
1/1GLFTiuFOULL
//GCFT11FUVU1
1/GCFTCEFULL

LD
DD
LD
DD
DD
DD

SYSCLT=8B
SYSCUT=A,DCE=(RECFM=FBA,LRECL=133,4BLKSIZE=665)
UNIT=SYSDA sOSN=% o STEPL « GO FTOBFIUL,DISP={SHRyPASS )
UNIT=SYSUA)LSN=%* STEPLleGUFT1UFUUL1,DI SP={SHR,PASS)

UNIT=SYSLCAyCON=% oSTEP1 GO «FTL1LFUU1sDISP=( SHR,PASS)
*®



//STEF3 EXEC FORTGCLC+PARVMGFCRT='BCD® 3y PARMaLKED=70VLY,LISTy XREF?,

/7 REGIUNeGO=225K TIVELGQ=3

//FCRTLSYSIN DU * SOURCE DECK NEXT
DIMENSICN A{luu,y50)

c DIMENSION XBAR{250),5TD(250),8(250) 4D(250) ,T(250V)

C CIMENSICN RX (250250 ) 5 R(40VUO)

C DC 16t 1=1,25C

CIMENSTION XBAKA{T4),STL(74)yB{Ta)0(74),T(74)
DINMENSICN RX{T74,74)yR(300UI
DIMENSION S(74,74),IVBLE(74)
LIMENSIUN NATRA{1LU,2V ) NUBSL 1U0,20)
CIMENSICN X{5LL)
DO leu I=1,74
160 T(1)=ueuul
READ(8B) KK yNy Py (INATR I J)yJ=19KK)aI=09Mby (ANOBS(IoddeJ=1sKK)y
+I=1,N)y({A {1sd)9d=19sM) oI=LsN) ITY 4NACGs»1CU,ILI,ICCMP
51C REWINLC 8
WRITE(8) KK yNg My ({NATRI{L +J) 3J=1yKK) 9 I=1sM}y (INOBS(I,J)sJd=1+KKi
+i=1,N), ({A {Isd)sJd=1sM)yI=1yN),ICOMP
IF(ICCeEQelsCRe NALCotEGeld GO TO SUWV
52U READ(lU)KK;N,’g((NATR(Iy\” yJ=1 ,KK’ 1I=l 9M’) { (NOBS‘I ’J)szlyKK)y
*1=11N))({A (I,J)9J= 11M),I=11N)'ILTY,I£SIYQITY
WRITE(O 9163} {((AlI1yd)rJd=1sM)yI=1,N)
WRITE(6y164) ICTY,ICSTY,ITY
163 FCRMAT(1uFl2.3)
1€4 FCRMAT(314)
ILi=1
ITv=2
GC TC 540
FORMAT({ 214)
FORMAT{1Xy *VARTABLE MDY ENNE ECART-TYPE )
FORMAT{4XyI29F14e5,4F1245)
FORMAT( 1Xy 'RANGEE"+I3/1UF 126 5)
L=u
IPC=¢
CALL CORCOM (IFCsMyNsA)
DT 161 J=1,¥
DC 161 I=14N
L=L+1
X(L)=A(1,J)
161 CUNTINUE
CALL CORKRE (NsyMyleX oXBAR,ySTD9RX9yR9BsDT)
DL 200 1=14M
DO z1GC J=i4M
IFtI-J)2Uzy2U5y205
Jd=I+{J*xd=Jd) /2
GO TO 2iu
205 Jd=J+(i*1-1)/2
<10 T(Jd) =R(JJ)
20LC WRITE(2,204) (T(J)9d=19M) >l
204 FCRNAT(9FB8e2/0F842,24X418)
WRITE (6,2)
CC 1uG I=1,M
100 WRITE (693) I ,XEAR(I)},STOLI)
WRITE(645)
9 FCRMAT{'i',57Xy, "MATRICE Dc CORRELATION'/5BX,22{'=*)//)
I1i=1
20 IZ=11+%
WRITE(Ey 1u)
1C FCRMAT{* 1yl X9i3u('="))

€A {0 N s

[N
[
[, 8]



WRITE(by11)
11 FOCRMAT(IX 9" 1" 48X 1%y 20l11Xy21%))
WRITE(6+12)
12 FCRMAT (11X, *] RANGEE I'slul' COULONNE 1))
WRITE(6913) {Jdyd=1lrlec)
12 FORMATELXy * 1Yy EXy* 1Y yidlaXei3aXy¥1%) )
WRITE{6411)
WR1ITE(6,8)
§ FORMAT{1iX,13u('="))
WRITE(6411)
DC 15u 1I=1.M
DG i4v J=19M
IF(I-J) lU5,130s130
1C8 K=l+(JxJ=J) /2
GC TC 1490
130 K=+ (ix]-1)/2
140 T{J)I=R{K)
WRITE{(6,21) I,(T1Jd)yJd=115121
¢l FCRMAT(1X,4?1 * ,13,1 I' 310 (2X3FGa3,y* i*}))
15¢ WRITE(6,11)
WRITE(6,8)
I1i1=12+1
JIFU1146TaM)GUTLCSC
WRITE{(b4+25)
< FCRMAT(//777)
GO TO 3¢
50 CC 32u I=1+74
DO 320 J=1,74
320 S{1yJdi)=0.0
REWIND 11
JPHI=1
WRITE(11) MyM,yJPHI
DC 3vu I=1,M
PO 311 J=1i.M
IF{1~4)305, 330,33y
305 K=+ ({uxJ-J)/2
60 10 310
330 K=g+{I%]-1}/2
310 5{1,J)=R{K)
WRITE{13) RIK)
311 CONT INUE
IF(ITY EGQe2) WRITE(LL) 1,(S({13J)yJd=1,M)
200 CONTINUE
{ALL CRDRE [(MyM,yS)
IF{ITY.EQel) GC TL 5¢v
IF{ITY.EWe2) RETLRN
4Gy RETURN
END
SUBROUTINE DATA (MsD,K)
DIMENSICN D{(74)
DIMENSIGN 0(250)

RETURN

END

SLBRCULTINE CURRE UNyMyICy Xy XBARZSTLsRXyR9BsDT) Uo00321U

DIMENSICON X141 )9 XBAR{L)IoSTDU1)yk XL 1) yR{1)B(1)D11),TLL) ulou3dz2vu

JM=90 UC0L32440

BU 108 J=1,M JouUL3250

ElJ)=LeU ULoud3z26u
1CL T(J)=Ceu wuau327y

K={M*M+M ) /2 JX0L3280
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107

1L E

1lv

11¢

[N
[T\ 8]
o~

135
127

140

17¢

16¢

185

DC lui I=1,K
R{I)=teu

FAN=N

L=y

IF(10) U5, 1lely 105
CO 108 J=1,M

DC iu7 I=1,N

L=L+1
T(J)=T(ud+x(L)
XBAR(CJ) =T (J)

T(J)=TLJ) /FN

CC 115 I=1sN

JK=U

L=1-N

CC 11lu J=14M

L=L+N
CCod=XtL)-THd)
Elui=B(J)+C(J)

DO 115 J=1.M

DO 115 K=1,4
JK=JK+L
RUJKI=R{JK}I+D(J)*L(K)
CO0 TO 2u5

IF(N-M) 130y 13U,y 135
KK=N

GC 7C 137

KK=M

DC 14¢C I1=1,KK

CALL DATA(MsDy9dJM)
CC 14y J=1,4M
T(J)=T{a)+D L J)
L=L+1

RX{L)}=D1J)

FKK=KK

DO 15y J={i,M
XEAR(JI=T(J)
TLJ)=T(J) /FKK

L=y

DC 18y 1=1,KK

JK=¢

LCC i7¢ J=14M

L=t+1
D{J=RX(L)~-T(J)

BC 18u J=1,M
BlJ)=e1(J1+LJ)

LU 18u K=1,J
JK=JK 41
R{JKI=R(JIK)+D ()L (K)

IF{N-KK) 205, cUE, 18E%

KK=N=KK

DL 200 1=1,KK

JK=y

CALL CATA{MyDyuJVM)
0O 1S6¢ J=1,M
XBAR(J)=XBAR{J )+0(J)
CLa)=DJ)-T (J)
BGJi=p(J1+D{J)

LC 2uu J=1,M

CC 200 K=14d
JK=JdK+ 14

Julu3299
JUuu33uu
ULUL3310
udL3320
LGouv333y
JUOL3340
uyoul335u
Juuu33690
UUVOL33Ty
wu0u338y
Uyo0U339¢
LUUw0340u
JOGOU341y
J0VU3420
06uo343u
UOwU3440
J20u3450
Uuuu346u
PLuu3stu
JIuL3480
vu0U3490
DuWUG3540
JJJ0351u
Vuo03520
Judu353¢
QLYU3s4U
ulou355§
vlIdu3s56u
JJU0357y
WLJ03580
ULUUUL359¢
JudU360y
ULuuidelo
wuul3624
J30u363u
OLUU3 640
JUuULU3650
Lyl een
Ubuu3deTy
wulu3eBu
gUoL3I69Uu
oLuUu3Tou
JUDU3T10
pLAU3T72y
utuu373u
JIVL3T4y
0LUL3T59
VwouL3Teu
JI00U3770
JUOU378u
wlau3790
JU0u38uy
0LOG3810
wu0U382¢
UOUu383u
Luldiu384y
JUUU3 B85y
LLUUU3 By
VIOVICEY AV
DulUL3286u
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65¢

R{JKI=RIJK)I+D L I*L(K)

JK=(

CC ¢civ J=1,M

XpAR{J) =XBAR(J)/FN

DL 210 K=1,J

JK=JK +1

RUJK)=R(JKI=-B(JI*B(K)/FN

JK=¢

CC 2aL J=1,M

SK=JK+J

STu{J)= SQRT(
CC 23u J=1M
CC 230 K=Jd,WV
JK=J+ (K¥K-K) 72
L=M¥(J=1 )
RX{L)=R(JKI
L=Mx{K~-1)+J
RXL{L)I=R(JK)
IF{STDLYI*STDIK)) 225, 222, 225

RUJK }=u o0
GC TC 230

RUJKI=R(JK) ZLSTOLII*STL(K))

CONT INUE

AES(R(JK)))

FN=SGQRT (FN-1.0)

DC 24¢ J=14V

STC(J)=STC(J)I/FN

L=-M

DO 25¢ I=1+M

L=L+M+]

B(I)=RX{L)

RETURN
EANC

SLBRCUTINE ORORE(MIN,A)
DIMENSION 1VBLA{T74,74)
CIMcNSICON Bi{T74,74)

LIMENSION Al74,74),IVBLE(74)
DO 70¢ I=1,74

CC Tuv J=1,74

IVBL(I,J)=0

Bl Iyd)=vavu

DC 850 KK=1,¥

DG Suu I1=1,N

IVBLE(II)=11

DC 84u I=14N

JEI+ 1

IF(JeGT N} GO
DC 841 L=J,yN
IFIALLI)KK)eGEALLWKK)) GOTO 80Ul
TEMF=A{I,KK)

10 &40

A{1,yKK)=A(L4KK)

A(L KK I=TEMP
ITEME=IVBLE(I)

IvBLE(I}=1TVBLE(L)

IVBLE(L }=ITEMP

IveLl(I,KK)=IVELE(I)
BCI +KK)=A(IyKK)
IVBLCI,KK)=IVBLE(I)

CCNTINUE
Ii=1
I¢=11+4

utuu3BY9U
vl UL 390v

WRVIVELRRY
JUOU3920
vbuL 3930
QUUU394u
vLuu03950
GOVO3960L

$UUG3980
UUUV399u
DLOG4 LU
ooLC4aulo
J000402u
0Culev3o
QUUO4U 4D
Jogu4&l5u
L0040 60
oLUoOL4UTO
J00u4lBL
vLLUU4UL IV
0Lou4louu
SU0u4llu
00004120
auliv4al3g
guoual v
oG0U41l 50
Douoaliéy
0u0U%17v
000041890
vloUL41l9u
HT UV AVIY)
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DG 841 I=i,4N
841 WRITE(Dy842) (IVBLUI $KK) 4B oKK) 9KK=11,12)
Ba42 FORMEIT(S5 (Y ]',14 42Xy "I "3 F12e3¢2X,11'))
WRITE(6,843)
843 FORMAT(////12ul¥=1))
Ii=12+1
IF {(I1leGEeM) GL TC 4uv
GO TO 31
400 WRITE(6,4851)
€21 FORMAT(//712u{'*))
KETURN
END
SIBRCLTINE CORCCN (IPCyNyM,C)
CCRRELATICONS AViC LE TEST OE T

POUR EXPLICATICNS CCMFLETES DE CE PROGRAMME VOIR THESE DE MAITRI-
SE CE GUY LEMAY : INFURMATIQUE ET ESPACE GEOGRAPHIQUE
LNIVERSITE D*CTTARA

CTHERWISE IPC CAN BE ANY NUMBER

DIMENSICN D(10OC95uU) 4VIE200+519S(50)+52(50)¢X{50)9SIGLITIyRR{170C),
+IHEAD(26) o SX{ECCE),FMT(20)

PRINT 99,4NsM
S5 FORMAT('1',2U0X"NOMBRE D& VARIABLES=?,14,15X,* NOMBRE C*'"*(BSERVATIO
+NS=14, 14)
L=1
CALL RPRINT{(DsNsM,L)
JANK=0
DO 5ul=1,N
S(tI)=0Le
50 S2(I)=U.
DG 54 I=1,5000

51 SX(1d=Ce.

CC 160 I=14M

DO 156 JJd=1,N

189 X{JJ)=0(1,44)

K=1
DO 1€C u=1,N CORRCOMP
XJ=X{4J)
S(J)=S(Jdi)+XJ
S20J)=82(J)+XJ**x2
IF(3-N)I16,160y 160

1€ Id=J+1
DO 160 IK=IM,N CORRCCOMP
XIK=X{IK) C ORRC OMP
SX{KI=SX{K)+XJ®XIK CORRCOMP
K=Kk +1

leu CONTINUE

KN=48 CORRCOMP
K=1 CORRCCMP

Nl=N-1
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1€:2
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iés

DU 20 I=1yN1i

IK=1+}

$Xi=81(1)

EXxz=52(1)

CL 2uu J=IK,N

Sxy=SXx(K)

Sy=5(J)

fyz2=S82¢J)

RM=M

R=(RM*3XY=SXLi#SY)/SQRT ((RM*SXxZ-SX1*%2)*(RMx SY2—-SYk%*2})
CATASIGL/2Hel y3HeU593HeU2y3FeUly4HeU01y 4HNTS Ge 4HNODF/
IF(RM=24) 161,161,162

SIG=SIGLA(T)

T=ue

GO Tu 5¢v

IF{R.EQelWevu) GO TO i63

IF(ReEQe(-1403) GC TO 164

T=R*SCRT {(RM-Zze ) /{Le=-R%%2)})

TMCD=4ABS(T)

GO TO 1Leés

1=6666G,99G9

SIG=S1GL(5)

GO IC 5uv

T==6659G,5699

SIG=S1IGL{5)

GC TO 5uU

NDF= RM-2o.

EATAV(l,i)yV(ng’rV('].)B),V(174)'\/‘11 5)/6e314912e7TU64314821,634 657,

1l 6364615/

1

CATAV(2,1) 9V 202)5V1253)3VI294) 4VI2,5) /26920140303 164965994925
31598/
CATAVI341) 9V(392) 9VI393) 3yWI344)4V(345)/2e35333418294454195.81%>

1 12.%41/

CATAVI(441) oVI492) 9V {433),VIi494)9V(495)/2e6132:,2e7764 34747146 604

1 Be £LUL/

1

1

CATAVISy1)3Vi592)9VI553) V{5441 39V(595) /2601592571 93e 365944032,
54859/

DATAVIO6 1) V(€ 92) 9VI6453) yVI694) 9VI1695)/16943 920447 93e14393470U7,
5959/

CEATAVIT 91 ) oV (T 923 3VIT93)9VILiT194)9V(T95)/1e89592436549 299893459,

i Se 405/

i
1
1
i
i
1
1
1

i

CATAV(8y L) o VIiBy2d g VIB893)9VI(E34) 9y V{835)/1a86U;2e 3Ub9Te 6964934355,
S5eU4i/
DATAV(991) ¢V G9z) o VIG93) 9VIS44) yV(995) /16833 32e26212e82193.250
4,781/
CATAVILU 1) oVI1IGC2) o VI1093) aVIIU»a) o VI1UI D)/ 1e81212e22892.764y
361€5y46587/
CATAVILL91 )9V I(1152)yVIlly3)9VI1194)9V(1195)/1a7S€32420)192.718,
3elUbr4e4z7/
CATAV 12y 19V 1292)s V1 i213) o VU1294)9V{1245)/1e782426179924681,
3eu554944318/
ODATAVI13,1)9VI(1352) 9VI1393) 9VI1344)3VIL345)/1eT771,24160,24650,
3eUl2r4e221/
CATAV L4 91 ) oV 1442) sV (14 43) 43V 1494) 9V (14,5)/ 1aT61y2e14542,624,
2e57734el4aL/
CATAV (1551 3oVI1552) V15,33 VI1534)9V(1515)/1eT753,2e131,2e 0602,
2eS4Tyae U137/
CATAV( (1631 ) s VU169l 9 VI1643) 2 VI1694) o VIL1635) /1eT4642e12U92e583,
2.92114.015/
DATAVLTo1) o VLT 92) s VLT 33 s VL T4 )9y VI1T95)/1eT40s 11Uy 2.567,

CORRCOMP~

CORRCOMP
CCORRCCMP
CORRCOMP
CORRCOMP
C GRRCOMP
CCRKCOMP
CORRCOMP



i 248989345062/

CATAVILOyi) oVI{18492) oVI1893) sV 1894 )sVIi8s5)/1aT34y2e1uls24552,
1 £eBT7893e922/

CATAVILY 91 )9V {1992) sV (1993)sVI1994)sV(1995)/1472952.093,24535,
i 2eB6Ly3e833/

CATAVI(2U s LoV 2L 92) 9 VI 2093) sVIicUsu) s VI2095) /1eT2592eLB612e528
1 2e645,4,3.850L/

DATAVEZL94) o VU212 92) oV 21 93) yVI2194) 9V 24950/ 1e72192e08BU924518,
1 2oeB831y 36815/

CATAVI2241) 9V (c232) 9V I(2293)9VI2294)3V(2295)/1.T1792s0UT74y 245L 8,y
i 26819936 79¢1/

CATAV {3y 1)y V232929 VI23,3) ' VU 23:4)4V(23,95) /1. 1144200992650
1 24807934767/

DATAVIZ249 1)y VI 2452) 9V{2443) oVI2434) yVI{24 D)1/ 1eT1l 192 eU049T7e452y
1 2el151y3eT745/
CATAV(Z2591)2VIZ2592)9V12543)9VI2594)9V12595)/ 17089240609 26485
i 267687y 3aT2E/

CATAV 20 3139V (2642)3V(2693)9VI12694)9V (269517 1a70L652e05642.475,
i 207179434707/

CATAVIZT31) VU 2T93)3VIi2T43) 9VI2744) s V{27950 /1.TU392e052924473,
1 ZefTly3e090/

OATAVI2841) o VI ZE9Z) 2V 2893) 3y VI2B44) 2VIZ2815171e7I132sU4B92e4067,
1 207639 3.674/

CATAV(29 9109V (2942) 3V 12993 )9V(2514)2V(2915)/ 1e65992eU45y 264629
1 40756130659/

CATAVI3U, 1)eVI30e2) g VI3043)9VI30s4) s VI30U95) /1a69742.U42926457,

i cel 503346468/

DATAV{4Us1) 9V 4C2) yVI40,43) 9VIi4U44) 9V{40495) /1.68492.02112.4231
i 22704934551/

DATAV(O6ULs1) s V60U 2) 2oVI60 33) 4y VIOU14) s VI6U5)/ 1667192 ,U00y26390,
1 ZebbUyr o4t/

CATAVIL20+1) sV (120020 V1i2043)9VI12094)4VI120,5)/1e65€414980,2,358
i 92Ue 61T 43,3732/

CATAVIZ2Uus 1)y VI 2UU 2) o VUZLT 9 3) s VI 20Uy 4) o VI 20095) /1, 645,1.9603,2.3206
i 1257693425/

IFINDF=30) 3ul+301,302
361 GC TC 40vu
302 IF(NDF-2uu)303,4304,30U5
305 NDF=20u
ALs GL TC 400
3C3 IF(NCF-40)3C69307,3u8
2L 8 NDF=30
37 GG TG 4uU
3U¢ IFINDF=-6U)30U9,310,311
211 NCF=4u
31C CC TC 4uv
2LS IFINDF-42u)312,40C,313
2i2 NDF=6U
GC TC 400
213 NDF=1zcvy
400 IF(V(NDF, 1)-TMGC) 404,405,y 40¢
446 S1G=S51GL(6)
GO TU 5uu
405 SIG=SIGL (1)
GC TC 5¢4U
404 IF(VINDFs5)~TMLCD 140794079408
407 SIG=S1IGL(5)
G0 TC 504
40E li=c¢
409 IF(VANCF,IL)-TMUC)412,41i+410
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41l
411
4ic
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71
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Slo=SIGL(IL=-1)

GL TC >duy
SIG=SIGL(IL)

G0 TO 5uu

It=1L+]

GL TC 4.9
IF(KN=-48)3u,71,71
WRITE{os14)

FORMAT(*4i* y4UX,y* CORRELATICNS AVEC TEST DE T*/113Xe*NIVEAU'/
+1Xy *VARIABLES " 93Xy *CURRELATICN® y 7Xy* SOMME X* 34X, * SOMME X%%2°¢ ,
+7Xy* SCMME Y * 34X ¥SCMME Y%%2 %, 5X, "SOMME X%*Y®, 09X, *TEST DE T'41X,

+'DE SIG'y3X,'(BSERs")
KN=1

6L TC 17

KN=KN+1

WRITcl6913)I9J9ReSUI)9S2{1)9S50J19S2(J) ¢ SXIK) 9»TySIG,RM

FCRMAT(LH 9215 9F144635F1l4e0 93X sF130542X9A0,F10.0)
JNK=JNK +1

RRUJNK)=R

K=K+1

IF{IPCeLEwsu) GC TO 2014

XXX=1edUlUUuU

NK1=1

NN=N~-1

CC 2CL7 J=1,NN

NKz=NKL+N=-J=-1

WRITELZy20uU8) XXXe{(RR{I}yI=NK1,NK2)
FORMAT{EF10e5)

NKLI=NKZ+}

CCNT INUE

PULNCH 2CUG XXX

FORMAT(F1lUW5)

RETURN

END

SUBROUTINE RPRINTI(RyMyN,L)

PRINTS CUT RECTANGULAR MATRICES

ALL ROWS AND CCLUMNS ARE APFROPRIATELY LABELLED
R{I,J) = MATRIX TU BE PRINTED QUT

M=wIDTH OF Rs PMAX. AS CIMENSIONEDe. NOe OF VARIABLES
N=LENGTH CF Re MAXe AS DIMENSICNEDe NOo OF PLACES
L=1 FLR Flu.4 OUTPUT

L=U FLCR Fluec CLTPUT

LeGTel FUK FlGel OUTPLT

CINMENSICN J(501s R{10U,50)
NPAGE = U

Ml =
M1
Me
JSEC
cC 8
J(1)
ML= M2 + ]

M2 = F1 + MI
1IF(M24LESM) GO TC 13
M2 = ¥

JSEC = JSeC + 1

NI = 49

(]
e O

CURRCOMP
CORKLGMP
CORRCOMP

CORRCOMP



2ui
<5
3v

01
e
204

Ne =

Ne = N2 +1i

N = N + NI
IF{NZoLEeN) GO TQ 3
Ne = N

NPAGE = NPAGE + 1

WRITE(6,17) JSECNPAGE

FCRMAT (1HU 20X S+ SECTION 132, ™ PAGE
WRITE(6192¢) (J(I)y I = M1,M2)
FORMAT{1X, "RANCGEE*2X410110)
IF(L.GTol) GO TOU 301

IF{LeLTal) GO TC 2vul

LO 23 1 = N1,Nz

WRITELS 24) I,y (RUI,K)y K = MLlyM2Z )
FURMAT(1H 159 5X 1uFl0e4 )

GO TO 31

CC 29 I = Nl,N2

WRITE(6430) 149 (RUIZK)y K = MLyM2 )
FCRMAT (LH 15, 4X 1GFiCe2 )

GC TC 31

DO 3uz I=N1yN2Z

WRITE(6930U4) I,{R{I4K)yK=M1,M2)
FCRMATI1HJ21595X91UF1U0)
WRITE(6,1)

FCRMAT (1H1)

IF(NZeLTeN) GC TC ¢

IFIM24LTeM) GO TO 9

RETURN

END

//LKECSYSLMOD DD DSNAME=S +GUYLE(MAIN),,DISP={NEW,PASS)  UNI T=SYSDA,

/7

//LKE
INSE
UVER
INSE
CVER
INSE
OVER
INSE

SPACE={1loul,{16U+50C+4i))
LeSYSIN LD *
RT MAIN
LAY 1
RT CORCOMRPRINT
LAY 1
RT CORREJDATA
LAY 1
RT CRDRE

//COFTCEOFULL DD SYSCULT=A,DCB={RECFM=FBA,LRECL=133,BLKSIZE=133()
//GCoFT13F0ul LD UNIT=SYSLA,CSN=+TEMP5, DISP=(NEWyPASS),

SPACE=(TRK (30U y4i)) yCCB=(RECFM=VBS,LRECL=524,BLKS 1ZE=3148)
//CUFTGBFUUL DD UNIT=SYSDA,CSN=* (STEPL1+GOFTOBFUUL 01 SP=(SHR,PASS)
//6CFTLUFUUL DD UNIT=5YSCA,OSN=% STEPLeGU«FT1UFUU1yDISP={SHR,PASS)
//GLFTIiFGLUL DD UNIT=SYSDA yDSN=%¢ STEPLoGUOFT11FU01,DISP=(SHRyPASS)

//

//7GC,
//GC.

FTU2FOCL DD CUMMY,DCB=(BLKSIZE=8U,BUFNO=1)
SYSIN DD *

DATA NEXT

//STEF4 EXEC FORTGCLCyPARMGFURT='BCD' REGION.GO=20UKyTIMEL,GC=3

//FCR

OO0

TeSYSIN DD =

SOURCE DECK NEXT

PH1 CCEFFICIENT OF ASSUCIATION BETWEEN BINARY DATA VECTORS

PRINT OUF FINAL PHI COEFFICIENT MATRIX
ALSC PUNCHES CLT THE PHI MATRIX

CRIGINALLY SET UF FCR CONNECTIVITY MATRICES (SQUARE)

IF PUNCF OF PHI MATRIX IS DESIRED LET IPUNCH EQUAL w



OO0

DIMENSIUN PHI{74474) yC{T744574)  JAREA(TS)
CCMMON/ CURD/CO(T492)9CUlT4974)sDIST(T74,74),AAT74) yIKONTH,RINDEX(74)
READ(1l) NyM,y,JFHI

lul FURMAT(3]14)

IF{JPH] +sGEWLl) CU TO 4LE

DC 5 I=1,74

FORMAT(74F1eUg i Xy 2)

REAC (9,1 ){C(IyJdyJd=1y74),JAREALI])

CONTINLE

AR

CC 9 I=1,N
CO G J=1M
S PRHI( I!J [ EZVIRT)
DC 7 J=1.M
DO 7 L=J)M
IC=¢
IC=u
1A=y
iB=v
CC 6 I=iyN
IF(C(IyJ)eEQeVeeANDeC{IgL) e EQeus) ID=1D+1
IF(C({I9J)eEQeOeeAND2C(IsL)eEQele) IC=IC+]
IF(C(I,J).EQQl..AND.C‘qu)-EQ.OQ) IB=iB+1
IF(C(Il gsJ)eEQe Lo e ANDaC{IybL)oEQCele) IA=IA+1
& CUNT INUE
A=FLCAT{IA)
B=FLOAT(IB)
E=FLJIAT(IC)
L=FLOAT(ID)
ANUM=(A®*D)-(B*E)
DENOM=SQRT{((A+B)*(E+L)* (A+E)}*{B+D)))
F=ANUM/ DENOM
IF(PeEdety} P=ouliCl
PHI (JdsL)=P
FHI{LyJ)=PHI(J,L)
FHI(Jr»Jd) =l bULLU
7 CONTINUE
CALL RPKINT (PHIsMyNsl)
100 CONTINUE
GU TO 1lezU
U5 DC 110 I=4i4N
READ(LL) JAREA(I)y{PHI(I J) 3d=1,M)
WRITE(6,111) JAREA(I) s(PHI(I4J) 2Jd=1yM)
114 FCRMAT{1X,*VARIABLE'y 13/1{1UF12.5))
10 CONTINUE
120 CALL LINANAINNTIME,PHI)
STCF
END
SUBROUTINE RPRINT(RsMaNyL)
PRINTS (UT RECTANGULAKR MATRICES
ALL RCwS AND CCLUMNS ARE APFRUPKIATELY LABELLED
Ri{lyJ) = MATRIX TO BE PRINTEDL DUT
F=WwIDTH OF Re MAXe AS LDIMENSIONED. NUe OF VARIABLES
N=LENGTH OF Ke MAXe AS DIMENSIONEDs NO» ODF PLACES
L=1 FCR Flue4 CULTPUT
L=C FCR Flued CLLTPUT
LeGTel FOk FilUGeCl GLTPLT

DINMENSICN J(T74) k{74 474)



OO

o O

ey cw

Mz = M1 + M]
IF(M2.LEeM) GU TO 13

Mg = M
12 JUSEC = JSeC + 1
Nl = 49
N = U
NZ = &
2 N = N2 +1
N = N1 + NI
IFINZsLEN) GO T0O 3
N = N

(§%}

NPAGE = NPAGE + 1
WRITE(6,17) JSECNPAGE

17 FCRMAT(1HO 20X 9+ SECTIGN

13, 7TH PAGE 13/ )

WRITE(6422) (J(I)y I = ML,M2)

22 FORMAT{6HU ROW 3X 1ullC

IF(LeGT«1) GO TC 301
IF(L.LTe 1) GO 10 201
DC 23 I = NIl1sNez

23 WRITE(6924) 149 (R{I9K)y K =

)

MiyM2 )

¢4 FORMATH 1H 15, 535X 10Flu.4 )

GC 7C 31
<Cl OC 29 1 = NisN2

¢S WRITE(693U) Iy (R{I K}y K =
3C FCRMAT(LIH 15, 4X  1LFlue2

GC T0 31
201 LO 3uz I=NlsNe

)

N

MigM
)

302 WRITEL643U4) I {R{IsK)K=ML,M2)

304 FORMAT(1IHJ,I5,£X510F1VL0)
31 WRITELG6,1)
FCRMAT(1HL)
IFINZ2.LTa N} GC TC 2
IF(M2eLTeMIGD TO S
RETURN
END

SUBROGLTINE LINANA{N,NTIME,CCR)

DIMENSIUGN COR(T74,74) yHICOL{ 74430 ¢ TYPE(T4+74) yLIST(T4)4TFCT(74)
CIMENSION MEME(T74),SCOR(T74,74)9B(74)sMCQUIT(74)

COMMEN S(T74,4,74)
REAL MCQUIT

LINKAGE ANALYSI S PERFCRMED CN THE PHI MATRIX. THE METHOD USED IS

CERIVED FROM Lo Lo MLQUITTY,

* EDUCATIONAL AND PSYCHAOLDGICAL

MEASUREMENT ', VLL 17,4 1957,

NCTY=uU

FINGING FIGHEST CCLUMN VALUE



DO 3 J=1,4N

FICCL(Jy L)=Va

CC 31=14N

IF(1.EQed) GO TU 3

IF{CUR(LyJd)el EetrICUL(Jy1)) GO TO 3
HICCL(Jy21=CORI{1,J)
FICOL{J,2)=FLUAT(I)
HICCL Oy 3)=FLOAT ()

AN

2 CONTINUE
C
C FINCING LARGEST VALUE UF MATRIX
C

11¢ DO 6 I=1yN

IF{]letQel) GU TO 7
IF(HICOL(Is1)eLEeRN) CC TO &

7 RN=FICOL{1,1)
FNCI=FICOL(I42)
RNCJ=HICGLA{I,3)

€ CONTINUE
CC ¥ I=1yN
IF(HICOL(I+1)eEQevueU) GG TO 8
GO 70 9

8 CCNT INUE
GO TO0 6uv

FINDCING MEMBERS FOR EACH TYPE

e NaNel

S ITEST=1
NUM=2

DETERMINE TYPES

OO0

NCTY=NOTY +1
K=NCTY
TYPE(Ky1)=RNODI
TYPE(Kyz )=RNOJ
NOI=RNOi
NOJ=kNOJ

ZERC CUT HICOL

e N ol e

LC iue J=1,3

HICCLINCIyJI=U.

HICCL(NUJ s Jd) =0,
lué CCONT INUE

FINDING FIRST GRDER NEIGHBOURS

OO0

DC lueg 1I=1,4N
IF(HICOL{L y2) eEQe RNCI ¢ GR.HICOL(I92)sEQeRNOJ) GO TO 51
GO 7O 102

51 ITEST=u
NLM=NIM+1
TYPELK,NUM )=V
TYPE(K,NUM)=HICCL(I,3)
DC 10E J=1,3
FICCLA(Iyd )=V

1ue CONTINUE

luz CONTINUE



C oo

C
C
C

21

IF(ITESTeEQeL) GL TC 99
ITeST=1

FINDING SECGND AMC RIGHER ORDER NEIGHBOURS

CC iv3 lJy=3,NUM
RNCK=TYPE(K,1J)
DO 164 1=1yN
IF(RICOLLLy2)e EQRNUK) GO TO 52
GC TC 1v4
ITEST=U
NUM=NUM+]
TYPE(KyANUMI=HL(CL(I,3)
DO 1v7 J=1,3
HICCLA{Lsd)=0o
1C7 CONTINUE
1u4 CONT INUE
1u3d CONT INUE
S MEMBUK)=NUM

GO Tu 110

\n
[N}

FC(RMING SUB MATRIX AND FINDING TYPAL RELEVANCIES

66U K=U

DO 2¢u I=1,NOTY

MEMBR=MEMB(1)

JJ=u

DO 201 J=1,MEMBER

IS=TYPELI,J)

LL=u

Jd=JdJ+l

LO 2¢C L=1,MEMBK

IL=TYPEA{I,L)

LL=LL+1

SCOR(JJPLLI=00

SCORILLYJIJSI=G .
SCORUJJPLLY)=CCR(IS,IL)

SCORILL 9JJ)I=CUORLIL,IS)

CCNT INUE

NPLUF =(

NP IR=(

NPUEV=UL

NDIAG=1

NSQRE=U

WRITE(6,21)1
FURMAT(IHL 10X CCRRELATICN SUBMATRIX FGR GROUP® 415)
CALL RPINT{SCGRyLLyJJ» 1)

CALL FACLTER (MEMBRyNPUFsNPIRyNPUEV s NDIAGy NSQRE, SCOK)
WRITE(6,22)

FCRMAT (1HJ 10X, *TYPAL RELEVANCIES")
CALL RPRINT(SsLLyJJ»i)

NN
[ ol NY
-

C(ALCULATE MCQUIT ARRAY

DO 2vz J4=1,MEMBK
E{J)I=U.
ECIY=TYPE(TJ)+ (FLOAT(I)*10LU )
TFCT{J)=S5(J,s1)
262 CONT INUE
NBB=MEMBR



aXnEalalaEa¥alekakikzlsitiaN el

45

12¢

N
(¥

18S5=-1

NB=1

CALL SOKTR{MEMBK ¢sTFCT yoNBB yNB oIASHLIST)
WRITE{6,3U2)

FCRMAT({iHK)

WRITE(6,25)

FCEMAT(IIHJ»1UXy *CROUP MEMBERS?)

D0 203 J=1,MEVMBR

K=K+

IF(TFCT(J)) 21ius2li,211
MCQLITURKI=TFCT{JI+B{ )

CJ TO cus4

MCLUITIK)Y)=TFCT (J)-B{3)
WRITE(6s301) MCLUI T(K)

FCRMAT{iHK,,F12,.5)

CCAT INUE

CONTINUE

RETURN

END

SUBROULTINE FACTER (NyNPUFSNFIRyNPUEVyNDIAGsNSQRER)

PRINCIPAL COMFCNENTS ANALYS IS
PROGRAMMED ORIGINALLY IN MCGILL UNIVERSITY PSYCHOLDGY DEPARTMENT
AUTHOk CHUCK CRAWFORD FOR PHeD THESIS ON IMAGE ANALYSIS (1666}

RESULTS ARE PRINTED AND CAN BE PUNCHED IF NPUF > ©
BY EIThER KOWS OR COLUMNS ON FORMAT 8F 944,
M=NUVMBER OF VARIAELES

DEFINITICN OF ARGLMENTS

RiIyJ) = CORRELATION MATRIX

S{1,J)= QUTPLT CF FACTCR LCADINGS

RA=ACCURACY KRUN=1(DESIGNATES EIGENVECTORS)
CHANGED BY Pe STRCBACH (1968)

DIMENSICN R{T4+74)3G(T4,74)452(74)955X{74)
CCMMCN S{74,74)

EQUIVALENCE (S{1,1),G{1,1))

FORKMATL 8F Se 4)

PC 21 I = 1y N
6C 21 Jd =1+ N
Sil,4J) = Ceu
GlIyJd) = Ueu
S2{1) = JUev

L =1

KRUN=1

RA = ouCul

DL 22 1 = 1y N
LC 23 J = iy N
GII,J) = K{I,sdJd)
CALL EVALUE(R y749749S51749744NyRA,KRUN)
EC 29 1 = 1y N
DO ¢S J = 1y N

IF(I4EQad) S2L1) = R{14J)
CC 2 4 =1y N

NS = J + 1

IFINS «GToN) GO TO 2

DC 2 K = NSy N

IF(ABS(S2(J)) e CTeABS{ S2{K) ) IGD TO ¢

CON1388U

CON13890
CON139uv

CIN13%2vu
CON1393u
CON1364¢

CON1396U
CON13970
C3N1398u

CONl4vuvuu

CON14070

CON14C3y

CONl4U4U
CON140BY
SUNl4u9u
CONi4luv
CON14110C
CONl4120
CONL4 150
CONl4leu
CON14170
CONL141l8U
CONl&41i9y
SON1420v

CON14230
CON1424y
CONL4259
CONi4260
CON1427¢

CaN14289
CON1425u



SO0 O

nNy W

44

31

4844

in

cil
9ie
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S16
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58
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TENMF = S2(K)

SeiK) = S2(J)
Scld) = TEMP

bC 3 1 = 449 N
TEMP = S(1,K)
S{I+K) = S{IyJ)
S(I1sJ) = TEMP
CONT INUE

IFINPUEVeEQew ) GU TU 44

DO 47 J = 1y N

WRITE(Ty130) (SUIsddyl = iy N)
CCAT INUE

DL 31 J = 1y N

A = SCRT{ABS(Sz(J4)))

DC 31 1 =1y N

XX = S{I,J)*A

S(ItJ) = XX

DC 4840 4 = 19 N

SSxtJd) Ue0

CC 5 J 1, N

DO 5 1 Ls N

SSx{(J} SSX{JY + SUI 4J)%x%2
IFINPUF} 900, 915, 9ul

PO 912 4 =14 N

WRITE{T9130) (S{I,4)+1 = 1y N)
IF{NPUFeNEs(-1)) GO TC 915

DO slée 1 = 1y N

WRITE(T+13u) (S{Isd)sd = 1y N)
RETURN

END

T TR (I 11

SUBRCUT INE SORTR (NyAsByNBBNBsIASHLIST)

THIS SUBROUTINE SORTS NUMERICAL DATA IN EITHER ASCENDING

CR CESCENDING ORCER

PROGRAMMED BY GeRATZER (IMAYL1966)
REVISED — PasGse LAMB (JUNES1967)

MCGILL CCMPLTING CENTER

LIMENSION A(L)yE(L),L IST(1)
REAL LIST

M=N

D0 i K=14¢N
LIST(K)=AIK)
IF{1AS)S8,0856+88
M=(M+2)/3
MPl=N+]

DL 66 [=MP14+N
IM=]1-M

IFPl=1+1

DO G7 L=414IMeV
J=IP1-L

Jl=g=-¥
IF(LISTLJYI)-LISTLUI)TL 999,996
SaveE=LIST(J1)
LIST{Ji)=LIST (J)
LISTCJ)=SAVE
CCNT INUVE

CCNT INUE

CIN14300U
CONi43lu
CON1432U
TIN1433y
CON14340
CON1&4350
CON14360C
CON1437u
CONl4aly
CON1442¢
CON1443v
CON1444UG
CON1445U
CON14460
CON14470
CON1448C
CON1 449y
CON1453¢
CON14540
CUN14550
CON1456U
CON1457u
CON14610
CON14620G
CON14630
CON14640
CON1465G
CON1466U
CON146TU
CON1468C
uC000CLY
WGULCOU 20

udJdB02TL
000LG280V

guLGL260
veOGo 300
JG0ULu3l0
0G0L0L 320
OLovu 33y
25960340
ULUOU35u
J00UL3 60
GJUOC3TUL
ULOULU38y
OLuOL 39U
G00UVU4 LY
GOLOL4Lly
(VIVRTEIVE P XY
J000u4a3 s
Juiulubdau
VINVIHVE LN,
vioGla6d
veuuid4 Ty
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IF(M-l’lul:lGlySE
F=(NMt2)/3

MPl=N+}

DU 89 I=MP4iyN
I[v=]=-¥

IP1=1+1

DU 87 L=j1,IM, M
J=IFl-L

Ji=J-#
IF{LISTUULI-LIST(J))BG,89,71
SAVE=LIST (J1)
LIST(JL)=LIST(J)
LIST(J)=SAVE
CUNTINUE

CONT INUE
IF{M-1)ivl,1lul,88
DC 11 I=1,N

DO 1lu J=1.N
IF(LISTUI)-A(J))I1ur 12,10
CONTINUE

OO 86 K=1lyNB
INCEXi={K-1)*NEB+I
INDE xg=(K-1)*NBB+J
SAVE=BlINDEX]1)
BUINDEX1)=B(INLEX2)
BOINDEXZ)=SAVE
SAVE=ALIL)
All)=A0J)
AlJ)=8AVE

CONT INUE

RETURN

END

SULBRULTINE EVALUE(AIL,I1d9SsIMyINsNsRA,KRUN)

CALCULATES EIGEN VALUES AND EIGEN VECTORS
FOR A REAL SYMMETRIC MATRIX

SOURCE- 'MATHETICAL METHODS FOR DIGITAL COUMPUTERS?

AeRALSTON + FoWILFy P <B4

PROGRAMMED BY MRSe UeBoMANLEY

MCGILL COMPUTING CeNTER

DIMENSICN AlLi),S¢1)
CC 5 I=iyN

DC 5 J=1sN
M=(Jd=-1)x]IM+]
S{M)=0.

DO 6 I=14N
M={I-1)*iM+]
S{M)=1.

IND=(

Vi=u.

FAN=N

DG 10 1=19N
M=]-4
IF(MY1ue9G,11
00 & K=1’M
II=(K-1)*IL+]
vi=vI+A(IT)*%2

{JUNE. 1564}

LIduDe80 -
uLGLu49u
UuuLLSUL
eIV VIV R RV,
UuouL 520
OLUGU530
UuoGhs4v
OuGou550
guouibeéed
UuolisTL
vLOG058u
ULuLi596
QuoLo6LU
OuLOUely
gudeu620
OL0LU630
OQULL64y
3300065U
OOUGLE60
vulLL670
gioulbesu
JUULUE9U
0000070V
wlLOOLT1vu
GLOLOT20
STV IV IVIVE ATV
QOLUOUT4G
GuiOu750
OLOLWT 60
Quoou77U
U T80
GuOOouT790
CON1198u
CON1199Y
CON1ZUUU
CONL2010
CUN12w2Vy
CON12u 3y
CON12U4Q
CON12GSG
CUN120 6y
CONLZ2u7uv
CON12uBU
CON120USU
CON121uwy
CON1211vU
CONi21l20
CONL213J
CON1214u
CON12z21l54
CON12164
CON12170
CON12180G
CONlZ1gU
CON1220u
CONIL221u
CINLZ222G
CUN1223v
CONi224u
CON1225u
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111
ili

113
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i14

122

p=]+1

IF{M=N}4 ya iU

pad s K-’-MyN
II=(K-1)*]L+]
vI=VI+a (1] )1%%2
CUNTINUE

VI=SQRT(VI)

IF(VI)L 9L45,1
VE=RA#*V1/FN

Vi=VI/FN

i=2

J=1

II=(I-1)*]L+J
IFCABSCACITI) ) =VI)ic292440011¢
IND=1

II=(1-1)*]L+]
Jd={Jd=-1)*[L+J
SMY={L(JJ)-AL11)}/2.
Jd=sUI-i)%x]L+J
SLAMB=-A(JJ)
CMEGA=SLAMB/SQRT (SLAMB*%24SMY#%2)
IF{SMY)111,1111,1111
CMEGA=~-0UMEGA

SI=CMEGA/SGQRT {Ze* (1L e+SQRT{1.-OMEGA*%2)} )

CL=SQRT({ 1e=SI**x2)

PO 114 L=1yN

LL=L~-I
IF(LL)L1113,144Cp14i13
Ld=L=-J
IF{LJIL113341140,1133
II=(J=0L)*1L+L
Sd=(I-1)xIL 4L
III=(L-1)*[L+]
Jad=(L=-1)=IL+J
Bl=A(II)

B2=A{JJ]}
A{II)=Bi*(0-B2%%]
A{Jd)=81%S51+824C0
AMIIT)=ALJd)
A(JJJ)=A(11)
IF{KRUN ) 2222911452222
II=(J=-1)%1 ML
Jd={I=-1)%IM+L
S1=S(II)

$2=51JJ)
S(II)=Si*Cu-524S1
S{JJ)=S1*51+52%CC
CONTINUE
II=(1-1)%IL+1
Jd=ly=1)%]1L+J
JI={I-1)*IL+J
Ild=(J=-1)%x]IL +1
Bl=A(JJ)

B2=A{I1)

B3=A{(J1)
ALJI)=BL*CUK2+4B2%SI*%2=2 % B3%5 [*(C0
A(II Y=B %S X% 24B2H¥CO*¥242, % SI*CO*B 3
ALIT)=(B1-82)*SI*CO+B3*%(CO*(0-SIx%ST)
A{IIJ)=AalJ])
Je=Jd=-(I-1}

CON12260
CIN1227v

(ON12280
CON12290
C3NL12300U
CONL231¢
CUN1c32¢
CON1233y
CUNL12340
CON1235u
CONi1236u
CON1237w
CON12380
CON12390Q
CUN1240C
CIN12410
CON124cu
CON12430
CON1244u
CON1245u
CONL2460u
CON12470
CUNLlZ48G
CON1z49d
CON125¢0
CON12510¢
C3N1252v
CON1253¢
CONi254u
CON12550
CONL2560
COUNLZBTU
CONleS8u
CON1259¢
CON126Gw
CON1Z261u
COGN1262zu
CON12630
CON1Z64vy
CUON1c650U
CONic66U
CON1267¢u
CON1268y
CON1269C
CON1z70u
CUN12710U
CONi272¢
CUNL273¢
CONi274vu
CIN12759
CCN1z760
CON1L27T7uy
CINLZT6y
CON1279U
CONlZz 8uu
CON1281icC
CON128B2u
CON1283y
CONL12840
CON12850



1rlJd2)1124412491124
1124 Jd=u+1
GC TC 1Lu9
N1=N-1]
IF(NL)12541i209125
I=1+4
GC Tu 1u38
IFCIND ) 0uce?91289121
INL=v
GO TC 1u7
IF{VI-VE)L3ur 120U,y 136
KETURN
wR1TE(6y140)
FCRMAT{1HU, 2LHINPUT MATRIX DIOGONAL)
RETURN
END

//LKEDs SYSLNCOD DD DSNMAVME=+RACIN(MAIN)DISP=(NEW,PASS)»UNIT=SYSDA,
/17 SPALE=(L1€00,116U950,y1))

//CLFTuoFyuL DO SYSCUT=A,DCB=(RECFM=FBA,LRECL=133,BLKSIZE=133u])
//GLeFTLIFUULL DD UNIT=SYSDASLSN=* ¢ STEPi e GU«FTL1FOO1,+,DISP=(0LD,DELETE)
//CLeSYSIN LD *

/7STEPS e XxEC FORTGCLGyPARMGFORT=*BLD? y PARMGLKED=*OQVLY ,LIST sXREF?,
// REGIONSGO=3UUK, TIMELGO=3
//FLRTLS5YSIN DD #
COMMON SD{4u,40)
CIMENSICN XNAME(2U)
CIVENSICN SUMF (40)
DIMENSION D(44)
CIMENSION NATR{1UOs 20 )9NOUBS(150,20)+,AA(40,444)
READ(8) KK'N)#,((NATR(IfJ)QJ‘l,KK):I=lyM’y((NDBS(I'J’)levKK)y
+I=1yN s {LAA  (I9diysd=19M}pi=1sN),ICOMP
WRITE(6 22 ) A2(15d)yd=1aM)yI=1,4N)
¢z FORMAT{1X,1iQF 84 3)
CALL INNURM {(N,M,AA)
IF(ICCMP.EQ.D) GL TO 1V
READ(L2) (XNAME{JJ) yJJ=1920) s IFACTO I RCT+CONsNPUF, NPIR, NPUEV,
+0Po NCRMy LBUG, TCCMP
NSGRE=1
NSQ=¢
wikiTE(6,1) IROT, NeMyCONy
1 FCRMAT(312,F6e1,712)
PR=U4(
PRi=U 4V
CALL A(PRyPRI yNoVMoCCNyIFACTC Ky IROT 3 RySUMF)
NF=K
CALL B (MyNPUFyNPIRyNPUEVy IFACTOyNSQRE s NF y XNAME y CON y SUMF )
REWIND 12
WRKITE(L2) (XNANME(JJ) »JJ=1+24)IFACTO,IROT,CUNyNPUF,NPIR,NPUEV,
+ANSCRES NP yNORMYyNS L, 1BUGy ICCMPy Ny My NF
WRITE(642) (XNANE(JJ) »Jd=1120) ,IFACTO, IROT s CONsNPU Fy NPIR,NPUEV,
+NSQRE, NPy NORMy NSC, I BUGy ICOMP yNo My NF
2 FLRMATIULX 2U0A4,2129F64101412)
CALL C (NF yMyNF yNF NP ,NCRVy IRCTyNPUF ¢ XNAME)
16 RETURN
END
SIBRCULTINE A(PRIPRL YN MyCUNLZIFACTO Ky IROT 3Ry SUMF)
€ FRCGRAMME CE LYANALYSE EN COMPOSANTE PRINCIPALE ,SOLUTION VARIMAX

NPUF #+NPIR,NPUEVyIFACTO,NSQREsNPyNORM

CON1Z286G
CoN1287¢0
CON1288wu
CON128Su
CON12900
CUNL291U
CONL2920
CUN12930
CON1ZS4vu
CON1295u
CON12960
CON1297u
COGN12980
CONLZ2 990
CON13Cud
CON13U 10



OO0 OO0 0O

SCLRLE PRINCIPALE:
ALAPTATIUN PAR GUY
VERSICN MNON FINALE

PCLR RENSEIGNEMENT S =

R

PREMIERE CARTE
CCL 1-6 IDENTIFICATICN DU PROBLEME
LCOL 7-4i1 N=NCMBRE L*CBStRVATIGNS
L0OLiz-13 M= NOMBRE UDE VARIABLES

CLL 14-19 CON= *?*CUT-0OFF*!

DEUXIEME LARTE FURMAT
LES CONMNELES PAR LA SUITE
CUMMEN SD{4us4G)
STORE( 1Uy1uU)
B(40 )y L{40)sSU4U}sTL4U), XBAR( 40)

1 FORMAT{Z2IHIFACTCR ANALYSISeeveoeA4yA27/3Xy12HNGe
OF VARIEBLESy1€/)

Oo=~doudin i

116HNC,.

DIMENSION
CIMENS IUN
CIMENSICN
L IMENSION
CIMENSIUN
DIMENSIOGN
OIMENSION

VI16GL)
FMT(z0)
Fl4u 440)
Ri82C)
SUMF (4u)

1 BM.
LEMAY UNIVERSITE D'UTTAWA

--=== UNE SECONDE EN PKEPARATION

SSp

GUY LEVMAY

DEPARTEMENT DE GEOGRAPHIE
UNIVERSITE D'OTTAWA

OTTARA

De LECTURE

INTEGER BLANC,ETCIL,BAR

FCRMAT(6HUMEANS/ (BF15451))
FORMAT{ 20HUSTANDARD DEVIATICNS/{8FL5451))
FCRMAT (¢5HUCURRELATION COEFFICIENTS)
FCRMAT(LXy* VARIABLE® I3/ ({12F1lVe4))
FORMAT(//2Xy *EIGENVALLES?*/{12F1Ue 5))

FCRMAT(LX y*POUKCENTACE CUMULATIF DES EIGENVALUES'/(12F10.5))
FCRMATIL ///2Xy*EIGENVECTEURS?)

LNTe

DES EIGENVALUES (F6.0)

FORMAT( LX,y *VECTEUR Yy 13/12F 1Ce 5/12F 10 5)

FCRMAT{//72X " MATRICE LES SATURATIUONS (*,13,°* FACTEURS

FCRMAT(LXs " VARIABLE' yI3/12F10e5/i2F1Ue5)

FCRMAT (1HU/1luH ITERATIONs 7X,SHVARIANCES/8H

FLRFMATII6,F20.€)

FORMAT(iHuU/24H ROTATED FACTCR MATRIX (I3,9H FACTCRS))

cyYcLEd

FCRMAT (GHUVARIABLEI3/(10F1245))

FCRMAT{1HU/23H CHELK CN CUMMUNALITIES//9H VARIABLE, TXy BHORIGINAL
112Xy SHFINAL » 10X, 10HDI FFERENCE)

17 FCRMAT(Io93F18e5)

15
lou

iv2

104
1v9

11¢

~ -

<z
120
2C

FCRMAT(SHUONLY 412 43uH FACTUR RETAINED.

DO 12u 1I=1+M
DC 11y J=1,¥

IFCI-J)

vy

L=1+(Jxd=J)/2

GC TC 1v9

L=d+(I*]-1)7/2
REAC(13) RIL)

IF(leNEaJo ANDoF{L)eEQeloU)

D(J)=R(L)
WRITE(4)

WRITElz422)
FORMAT(SFBe3/4Fb643)

1védy id4a

(C(J)yd=12M)

(Ct{J),yJ=1 yp)

WRITE (645) To(LJ)yd=1sM)
FORMATI10F12.5)

NO ROTATION)

R{LI=0,999

OF CASES y4X, 16/3X,

) )

LPO0OUS L
JUUL006u

QGoLULTU

UuoLul 4y
QUUUL18U
LLUOD190
o000 20U
uioub2iou
QLuYL2Z2V

G0uuu3 09
OOOULL31D
DLOCGG320
WlwoG339
YULVLU 34U
wIVuUL 35y
LLuUwi 36y
OLOGL 380
JOULU 480
uullU499
(VITRVICIPICY €1V
(SIFVIVITL SRV,

J0LUD5 3L

Ju0uJd 540

vbuuuser
JLouuviS5Ty



1ouvu

14¢
15vu

170
1&C

i€1

K=y

IF(IFACTOsEWe3) CC TO 1ivuu

IFUIFALTUGTe 1) GO TU 188

MV =u

CALL EIGEN (RyVyelNyMV)

CALL TRACE (M,R,CCN,yK,D)

DC 13u I=1,K

L=1+(I*][-1)/¢

S(I)=R{L)

WRITE (646) (S(J)ed=14K)

WRITE (697) (C(J)yd=i4K)

WRITE (648)

L=y

BO 150u J=1,K

DO 140 I=14M

L=L+1

D{I)=vlL)

WRITE (699) Je{U{I)l=19M}

CALL LOAD (MyKyRyV)

WRITE (64510) K

OC 18u I=14M

SUMF{1)=0.0

DO 17¢ J=19K

L=M*{Jy=-1)+1

CeJd)=vi(L)

SUMF{I)=SUMF(IL)+C{J)*L(J)

FII,J)=D{J)

WRITE (4} {C{Jd)sd=14K)

WRITE (6y11) 1,(D1J),yJ=1,K)

WRITE(6,181)

FORMATL//L X+* CCMMUNALTES)
WRITE(O6, 182} { SLMF{I)s1=1yM)
FCRMAT(1UF12.5/1UF12451)

WRITE(6,6000)

FORMAT{ *1"yT4S,*MATRICE DES FACTEURS NON ROTATIDONNES®)
WRITE(6y60U1) ((FlIsJdsd=isK)eI=1yM)

FORMATL iv(1X,F1Ge5))

CALL GRAPHI{KyM,F)

IF{K-1) 185, 185, 188

WRITE (6,19) K

IRCT=2¢

RETURN

END

SUBRDUT INE INNGRM (NyM,A)

SUBRCLTINE INNCREM{N,M)

LIMENSIUN STORcC(40+40)

CIMENSION C(49 ) sAMEAN{4U )y STDEV(4U)SUM(40), SUMSQL 40)
DIMENSIUN A{4Cy40) oI VBLE(131)

CIMENSION FMT (zU)

READ(5,21) (FNT{(J)yJd=1,20)

FCRMAT( 20A4)
CC B8 J=1,M
SUMLJI)I=Ce
SUMSW(J)=0Le U
WRITE(3,30G9)
FCRMAT(LHL o INFLT
£O 15 J=14N
REAC(1+514) (D(1)yI=1iy4M)TEMP

READ(S5FMT) (DUi) oI=1,M)
WKITE(GsbOUL) (CLI)eI=1eM),TEMP

MATRIX®)

ULIuLS By
JUUOUS9U
JUJUU b
JLOUU6e1lU
vbhuiuezy
JLouulé3v
JGuulos
VICIVIVIVE 3520
QJoLleou
QLUL06TU
000CC680
JJoLL69y
OLOUOLT00
QLOGLT1v
Jo00sT2y
gouuu T3y
UuuL 744
guuuuT50

yuouuT6Y
OUOOu77vV
wuQu T8y

VOOLG8OU

wiouwuB3u

wbuto 84y
vllDulbB sy
ouuGuBew
CuuuoBT7Y

wLu0l480
UJIuul4asu

VBUU23TU

oLwuidz3990

OluLZe iy
QUulz42u
Q002430
0002440
Qulud4a Sy
JoJU2469
QuUguzZaTy

230u25uy



1G¢

10l

Suv

8ul
€4
C 84U
81¢

sCL2
EEC

ic
6l

Céz
&2

€4

WRITElo,50L )

FURMAT(1uFluec)
DC 16 I=1M

SULMUT)=SUM(T) +A(J,.1)

(C{L)yl=1,M)

SUMSQET)=SUMSQ(I)+A(J,1)=A0J,y1)
STURE(J I 1=A(y,1)

CCONTINUE

WKITE (69 Luv)

FCRMAT(* 1! ,30X,*VMISE CES VARIABLES EN ORDRE DECROUISSANT®)

DO ES5U KK=1,M
WRITE(69LUL1) KK
' 2lUX ' VARTABLE? ,I3)
DO 9Cuv II=1yN
IVbLE(II)=11
DC E4u I=14N

FCRMAT ("

J=1+1

1F{JeCT«N) GO TG 84vy
DC 8C1 L=

JsN

IF(AC LI KK ) eGE s A{LskK) ) GOTC 8uil
TeEMP=2{] yKK)

All ¢ KK)=AL{LyKK)
A(L KK )=TEMP
ITEMP=1IVBLE(I)
IVBLE(L)=1VBLE(L)

IvBLEIL )=

CONT INUE

WRITE(6,810)
FOURMAT (159 iUXy Flece5)
FCRMAT(I5410X,F1565)

ITEMP

WRITE( 6y 90U2)

CATA ELANC,ETOILoBAR/?
FORMAT(?1® ,110('%17))

CONT INUE
FNS=N

0DC 10 J=1.M

AMEAN(JI=SUM(J) /FNS

T1=SUMSQIJ)I/FNS

T2={SLM(J)%%2 ) /(FNS%32)

T3=T1-72

STDEV U=

SJIRT(T3)

WR1TE(64+61)

FORMAT({ LH1, 5X, YINPUT MATRIX COLUMN MEANS!)

WRITE(6962) (AMEAN(J) 9J=1+M)

FORMATL 'V y12F 1ue 4)

FCRMAT ( 'y

Y95F1%44)

WRITE(0163)

FORMAT( =% ,5X, *INPUT MATRIX COLUMN STANDARD DEVS ')

WRITE(6402) (STLEVIJ)sJ=19M)

MRITE(H6,64)

FORMAT(?1*,5Xy *MATRICE STANDARDISEE?')

LC 12 I=14N
DU 13 J=1,M

STORE{I¢J)=(STORE(I »JI-AMEAN{J) ) /STDEV( Y}

WRITE(6405) 1
", 3X,*CESERVATICUN® 415)

FOGRMAT(®

WRITE(6,66)
WRITce(7,20)

FORMAT(12F lUe 4)

FLRMATH(?
FCrMAT (!

'y i2F1Le4)
' 9y12F10e4)

IVBLE(I) +ALI +KK)

tytxr 1]y

(STORE(IsJ)yJd=1,M)
(STCRE(I+d)yd=1+M)

ueb0e52v

ubulz53u

guou258v

dUUUL2590

Q30L260U
ubuuzélu
vLuLZ2620
DLOLZ2630
Qudu2640
guou2e5u
JIIL266U
ULuue 674
Q0ULZ68U
330062690
QuUO0U2700
000G271u
Jub 27§

Quou2730
OG002740
OGLU2750
JLouzZ 760
gowu27To
ULOoo1l50
uGbiG2780
00JL2790
OeoL280u
00OUZBLO
JulLeB 2o
Dluuzsiv
VUOLZ844
JGuu285)
uOLZBEY
0LuL28Tu
GouLeZ B8O
DLUG2890
vuuu29Qu
u0LzZ91y
000062920
PDLU0D293u
OLuL294¢
DuOL2950

wlui29Tu
0G0G298¢
GuoC299Q

UL0030Gey

ULiu3n3o
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14C
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107

1¢8

1lu

la¢

CONT INUL

RETURN

END

SUBROLTINE DATA(MyD,K)
ODIMENSICN STCRE(1uylu)
DIMENSICN D(4uV)

K=K+1

CC 15 J=iyM
D{J)=STORC (K, J)

WRITE(7y0l1) (LAI)yi=1,M)

FURMAT(.2F1l061)
FURMAT( L2F 1Ge4)
RETURN

eND

SUBRCULTINE CORRE (NyMyI1GysXeXBAR,STD,RX 3R ¢B,D,T)
CIMENSICN X(L)9XBAR(L)ySTO( L)4RX{1)yR{1)+8(1)4D(1),T(1)

JJdM=C

DO 10U J=14M
E{d)l=vaeu
T(J)=tLe U
K={MxM+M)/2

DC 102 I=1+K
K{I)=vel

FN=N

L=0

IFUIC) 105y 127y 1U5
DO 1uv8 J=1,M
BDC 1u7 I=1,4N
L=L+1
T{Jd)=T(JI+X(L)
XBAR(JI=T (J)
T(J)=T0J) /FN
CC 11% I=1+N
JK=0

L=1-N

CC 11V J=L1.M
L=L+N
ClJdd=xX{L)-T{J)
E(J)=B{J)+L(J)
DG 115 J=1,M
DO 115 K=1,J
JK=JK+L
RIJKI=R(JK)I+D (J)*D(K)
GO TO 2u5
IF(N=N) 130y 43U,y 135
KK=N

GG TG 137

KK=WM

DO 140G 1=14KK
LALL DATA(MyD,yJdIM)
DC 14u J=1,M
T(J)=T0I)+D(J)
L=L+1
RX(L)=C(J)
FKK=KK

DO 15u J=1isM
XBARLJI=T (J)
T(J)y=T1J) /FKK
L=y

OC 18u 1=1,KK

JJ0L3050
QLUL3CbY
Yol 3uT0
vwoD3u8u

vuUuU31l0v
Q0063110
ulbou3lav
YubL3130
vuoL3l144G
Youu3ivo
Juyul3lsu
I IVIVERRCT)
UCuL3200
pLou321y
VIMVITE VAV
QLLU3240
V3003250
L0G3206u
goou327u
0obu328u
oo0L3IZ29U
00GU3300
JCUG331C
VLOL3320
GOUU3330§
GJi003340
guvu3350
Juo03360
0GUL337T0
v OUu338uU
Ju0 03390
Uu0U3400
Uuou3410
DLDU3420
Vu0u3430
GGUL344u
QU0L3450
DUOU3 46U
vLou34 7Y
goolulaesy
0L0U3490
yLidu3dsuu
230u351G
VUOL3520
UlOu353u
ou0Uu3544u
ULUu355¢
Julu3seu
23003570
0uuO358y
W IAVITEL TV
JJIVL360U
000uU3610
GOUL362u
JIJIU363L
uL00364u
OUVUL365¢
LLUU3660
VUUU367¢
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Jn=y

CC L7u Jd=1,M

L=i+]
DUII=RX(L)-T(J)

CL 18U J=1+M
B{JY=B(JI+D(J)

DO 180U K=1,J

JK=JK+}
RIJKI=RUJIKI+D (L I%D(K)
IF(N-KK) 2u5y cut, 1lE5
KK=N-KK

DO 20U I=1,KK

JK=0

CALL CATA(NM,DyudV)
O 19C J=i,M
XBAREJI=XBAR(JI+L (J)
CLII=003)-T(J)
B(J)=BLJ)+D(J)

CC 2UL J=1,M

DC 2vuu K=i,4J

JK=Jdr+1l

U R{JK)I=RIK)+D{JI*0IK)

JK=(

PO civ J=1.M
XBAR(J)=XBAR(J )}/ FN
PO 210 K=1,J
JK=JK+}1

RIJKI=R(JK)I=-BLUI*B(KI/FN

JK=¢
D0 22y J=14M
JK=JgK+J

STOLJ)= SQRT{ ABS(R{IJKI))

CU 230 J=1sM

LC 230 K=J,M

JK=J+ (KxK-K) /2
L=M3{J=-1)+K
RX(L)=R({JK)
L=M*x(K=-1)+J
RX{L)I=R{JK)
IF(STOUJI%STDIK)) 225,
R{JKI=Cou

GC TC 23vu

ROJK)=ROJK)IZLSTCLII*STLAK))

CONTINUE

FN=SQRT (FN-1 .0 )
DG 24G J=14M
STD{J )=STLLJ) /FN
L=-M

DC 25U 1=1,M

L=L +M+1
E(I)=RX{(L)
RETURN

END

SUBROUT INE EICEN(AIRyNyMV)

DIMENSION A{11),R(1)
RANGE=1LeuE-6
IFIMy=1) Luy25,1Lu
I1G=-N

L0 2v J=19N

Ia=1G+N

V530uU368D
VLL3699
GuUL3T0u
JJOU3T1lu
vuiG3720
LOUU3T30
Juou3Tay
VUOG3750
QLUO376U
23003770
QLULITEU
CUOL3ToC
u00L3B8ULO
ULi0381lU
punuisau
0COV38340
00003840
GLUu385u
ULOU3 8oy
GGou3sTu
yo0038By
UL00389G
0uou3ogy
VE0G391u
U0u0G3920
LLUOL3930
Juliu3940
OLOUG3950L
Guwlu396u
JUUL3I9TL
GLOU3980
vo0L399y¢
I2uU400Y
Ouud4Ulu
wLU04L 20
03uGa03y
OLoU404D
OCwE4ausG
JCQUsLbY
U004 GTU
GLuL4L 8y
PLLLGUSG
vO0L4100
J30UL6110
CLUG4l 20
0Lulel 3y
JU0u4lau
ULGl415¢
uuVL4l 66U
JudLalTu
vual 8¢
OLOG4190
Jullé&2uy
Uluuézlle
OoUL4e220
JudL4zZ3u
GluL4c4u
QUUL 425y
volbué26.
CLUL42 T
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2¢
<5

35

44

45
5¢

L~

-

17

62
&5

1u¢
1¢E
liy

1i5
12¢

LU 2U I=44N

IJ=1€+1

R{IJ)=0LesU

IF(1I-J) 20915420

R(IJ)=1 00

CONTINLE

ANURM=Ueu

LC 35 I=1,N

DO 35 J=1,N

IFCI=-J) 3ue35,320
IA=1+(J%J-J)/ 2

ANCRM=ANORM+A(IA)*xA(]IA)

CONT INUE

IF(ANCRM) 165,165,40

ANCRM=1e 44 4xSQRT{ANGRWM)

ANRMX=ANURMARANGE/FLOATGN)

IND=U

THR=ANUKM

THR=TER/FLUAT(N)

L=1

M=i+1

M= {M¥M~-M ) /2

Le={L*»L-L)/2

Li=L+MQ

IFL ABSCA(LM))-THR) 13uUe65485
IND=41

Li=L+LQ

MM=M+MQ
X=G«o¥(A(LLI=-A(MM))
==A{LM)/ SQRT(A(LM)®.A{LM)+X%X)
IF{(X) 7Tuy715,75

Y==Y

SINX=Y/ SQRT{Z2et*{lou+{ SGRT(L.G-Y®Y))))
SINXZ2=SINX*SINX

CLSX= SGQRT (1.u-SINX2)}
COSX2=COSX*COSX

SINCS =SINX%L0OEX
ILG=N%x{L~-1)

IMQ=N*(M-1)

BC 125 1I=14N

IC=C(ix*i-1)/2

IF{I-L) B8L,11%,8C

IF(I-M) 85,115,9V

Iv=1+MQ

GG TO 95

IM=M+1Q

IF(I-L) 100+105,105
IL=1+LQ

GC TC Llu

IL=L+1Q

X=A(ILI®CUSX-A(IM)*SINX

ACIM)=A(ILI®S IMX+A({IM)XCOSX

AllL)=X

IF(MV-L) 120y 125,120
ILR=1LQ+]

IMR=1IMQ+1

X=Kk{ILR)I*COSX-R{IMR)*SINX

ROIMK)=ROILRI*SINX+R{IMR)*CLSX

R{ILR )=X

CONT INUE

JIIU& 28U
LLL429v
ulLuL4300
2J0u431U
oluue32v
UL0433U
330064340
ULOC4359
0Gul4360
JIDu43T¢
QC0u4389
0004399
2)0U4&400
VUUC441U
gLulL4a4 U
0GOU44 3L
wul0444y
GuUL445u
0J004s46u
L0044 TG
UbOLaesBU
wiD0445L
ULOL4500
VL0G4510
Jo0L4&520u
VU004530U
oU0L4a54y
0300455y
0L0u4560
QUUU45Tu
03004580
00uu4e5990
GLGuU460L0
IOVIVE AN ET)
Go0Uu4b20
Ouu046 3y
UG004640
ulius65UL
vo004660
DO0uUs 6T
0C0U4680U
JeOU4o9U
U00U4 TGO
OLUC4Tiu
JISLGT20
00004730
OLaVaT4U
Jul4e75u
ouoULET6U
GLULU4TTU
Jouu4aT8u
OLUU479¢
OuOuU4 8Ly
vLuuaglu
UL00482v
Jouuad 3y
OLUL4 840
Judu4a85y
JIsLG86y
ULIALSBTY



13v
135

iav
145

150
155

1o6u
165

17¢

180
185

10v

105
1ic
1cU
130

X=24 LH¥A(LM)®SINCS
Y=A(LLIHLOSX2+2 (MM )35 INX2=X
X=ACLL)*SINXc+A(MM)XCCSX2+X
ALM)=tA(LLI-A(MM) ) »SINCS+A(LM)*(COSX2~-SINX2)
AlLL)=Y

A{MM) =X

IF(M=N) L1359141,135

M=Mey

60 TU 60

IF(L=AN=1)) L14E5+15u,145
L=L+1

GU TG0 55

IFCIND=-41) 16Uy iEEy16€u
IND=v

GC 10 5¢

IF{THR=ANRMX) 1€%£,165,45
1a==N

DO 182 I=1,N

IG=1C+N

LL=I+tI%]-1)/2

JREN=(1-2)

CC 185 J=1I,N

JE=JQ+N

MM=Jd+(JX%J=-J)/2
IF(A{LL)-A(MM)) 170,185,185
x=A{LL)

AlLL )=A(MM)

A(MM) =X

IF(MV-1) 175,165,175

£0 180 K=1,N

ILR=] (+K

IMR=Ja+K

X=R(ILR)

R{ILR)=R{IMR)

K(IMR)=X

CONT INUE

RETURN

END

SUBROUTINE TRACE (MeR2LONyK D)
DIMENSICN REL),C{(1)

FM=M

L=v

CC ivu I=1,M

L=i+]

ClI)=R(L)

K=0

DO 11¢ 1=14M

IF(DCI)-CUN) lzws 1U59 1U5
K=K+1

D(I)=0(1)/FM

DO 130u 1=2yK
E(I)=D(1)+D(I-1])

RETUKRN

ENLD

SLBRCUTINE LOAC (MyKyR,HV)
DIMENSIUN R(L) V(1)

L=u

JJd=u

DU 1éu J=1,K

JJd=JJd+Jd

JIun4884
QLLue 89U
VLLUL4 90
NIV TEL BV
OLUL4920
QLLG493¢
JuuL494u
Ouiuu4950
JOJL4GbU
JoluL4asTy
JuuL498Y
wlLUU495U
JLLUS00U
ULousSelo
PLULSY 2y
VIRVIPLNVESE
youuasusu
JLUuUb05U
QLLUSL6U
wLuusbuTU
J0uusuBu
0L0050u90
oLuu5100
vudiL 5119
0LoUs120
uiL513u
JIULB1 44U
LUGOVS51 5y
Guousleu
VLUG51 Ty
20005180
IVIVIVLN IV,
Juuub230u
wlous210
VouL522u
LLuLs523¢
OCuud240
OLuwb2su
Jadub26uU
vLueszTu
ULuub5 28U
u33U529u
VLUL530U
wulb31y
JvJIu5320
QUULS33u
iU 5340
vIHUS350
JuuuS3eu
UOULS3TU
wLUL53 BU
wuulb539y
Vo540
vbuiubaliu
vluubasy
Uidus43u
vl duba gy
ULuius45u
Juul b4y
VOOUS4 Ty
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184

1€

iv
24

-
.

49
5¢
€G¢
70
&¢
SQ
lgv
11¢
1cu
13¢C
14C
i5v
160
i7¢
18u
1¢¢C

$e= SWRTIR(JJ))

BO Lou I=1+M

L=L+1

VL) =8@»viL)

RETURN

END

SUBROLTINE B (NyNPUF,NFIR NFUEVyNDIAGyNSWREy NFyX NAME) CONySIMF)
FACTCK ANALYSIS

PRCGRAMMELD ORIGINALLY IN MCCILL UNIVERSITY PSYCHOLOGY DEPARTMENT
AUTHOR CHUCK CRAWFURD FOR PH D THESIS ON IMAGE ANALYSIS (19661}

THIS FRUGRAM (2LCULLATES IMAGE FACTORS, PRINCIPLE FACTORS OR
COMMUNALITY FACTORSe THE RE SULTS ARE PRINTED AND CAN BE PUNCHED
BY £IThER ROWS UR COLUMNS UN FORMAT B8F 9.4

CONTRGL CARD PUNCHED CN FORPMAT61Z2

N = NUMBER OF VARIABLES

NPLF = G0 FACTCRS NCT FPUNCHED

Ll FACTCRS PUNCHED BY COLUMNS
-1 FACTCRS PUNCHEC BY ROWS

NPIR Ul FOR FRINTING QOF INTERMEDIATE RESULTS OF IMAGE ANALYSIS
NPUEV = Ul EIGENVECTORS PUNCHED BY COLUMNS
NEIAG = uu FOR IMAGE ANALYSIS
= yl FOR PRINCIPLE FACTGRS
= U3 FOR COMMUNALITIES
NSQRE = U1 BOTH UPPER AND LCWER TRIANGLES PUNCHED

Ju LUWEK TRIANGLE PUNCHED
SECCND CARD VARIABLE FORMAT

THiRD CARD TITLESy ETC.
DEFINITION UF ARGUMENTS

FR(JJ) = READ FURMAT
R{I yJ) = CURRELATICN MARTIX
S(1,3) = 0OUTPLT, EIGENVECTORS AND/OR FACTORS

RA = ACLURALY
KkUN = i, FOR EIGENVECTORS

LIMENSION R{40240)

DIMENSIUN S{4U,4G) s XNAME(20),55X{40) ,FRI2U};,52140)
DIMENSION G(4G40)

CIMENSICN SUMF(4u)

EWUI VALENCELS4G)

FORMAT(¢E12/20A4/20A4)

FCRMAT (LHK)

FORMAT(1H1)

FCRMAT (1HJ, 2uA4)

FCRMAT(1IHJy THINVERSE///)

FORMAT{IHJy 4HLET=E20e 8, 4HEPS=E2u.8)
FCRMAT{LHJ923FIMAGE COVARIANCE MATRIX///)
FCRMAT(iHJ,y 12FEICENVECTGRS///)

FORMAT{1HJ,y +1hEIGENVALLES///)
FCRMAT(1HJ413HIVACE FACTORS//7)

FURMAT(LIHJ,y L18HCCRRELATICN MATRIX///)
FORMAT(1HJ,y 2HSZ2///)

FCRMAT(B8F9e4)

FORMATLIHJ,8F15s E)

FCRMAT{iHJ,y 28HANTI IMAGE COVARIANCE MATRIX///)
FCRMAT(1HJ »46KRCCT MEAN SQUARE ANTI IMAGE COVARIANZE MATRIX=F2Ue 9)
FORMAT(20A4)

FCRMAT({iHJ, 2oFFACTORS, ONES IN DIAGONALS///)
FORMAT(LHY, 45FSLMS OF SQUARES///)

JLuuS48yU-
JoduU5 490
puoLS5uY
vluu551u
Dwdibbey
GLul553¢0
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IFINCIAGeEWo1) CO TO Sl4

EC ¢1 1 = 19 N
DO 21 J = 1y N
R(IyJ) = G0
S(I4d) = Cevu
G(IyJ) = Le
Se(l) = uUeu
RewIND &

IF(NSQKRE) 15,1%5,1¢

CC 18 J = 1y N

READ{4) (R{1,J),I =15 N)
IF(NSURELGTW0) GG TO 14

CC 17 J = 1s N

READ{4) (RUIyJI 1 = JUyN)
0O 16 I=1¢N

Ni=1+1

LG 19 J=NIg¢N

R(IQJ) = R‘in’

CCNTINUE

WRITE(6440) (XMNAME(JJ) vJJ=1,20)

WwRITE (6,110)

L =1
KRUN = 1
RA = 00001

IF{NDIAG.GEL3) GL TC 316
DO 3151 = 1y N

bC 315 J ly N
IF{leEQed) RIIsd) = 1,0
GO TO 318

CC 317 I=14N

DC 317 J=14N

IF{1eEQed) RUIsJ)=SUMFI(I)
CALL RPRINT(RNoN,L)
IFINDIAGsGE«3) GC TC 45
DL 23 1 is N

CC 23 J 1y, N

GlIsd) = RiI,J)

CALL RPRINT({(K sNgNyL)

CALL INVERTA(R yNyN,DELT,EPS)
IFINPIReGTe0) WRITE(6,50)

W u

IF(NPIReGTeu) CALL RPRINT(R yNyNoi)

DC z5 I=1,N

DO 25 J=14N

IF({IeEQed) S2(1)=1U/R(1I54)
WRITE(6,120)

WRITE(69440) (S£2(1)1=1,yN)
ANTI IMAGE COVARIANCE MATRIX
PO 27 1=1LyN

DO 27 J=14N
XX=S2(1)#R({1,J1%52(J)
R{IJd)=xX

IFINP IR «GT eu) WRITE(6,i5U)

IFINPIReGTeu) CALL RPRINT (RyNyNyL)

SLMR=Ce G

DL 35 I=1isN

CC 35 J=1.N
IF{1.EQed) GO 10 35
SUMQ=SUMQ+R(I,J)%%2
CONTINUE

AN=N
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DN=SCRT(SUMGC/ (N2 {AN=-1eU)})
WRITE(oel6u) CN

IMAGE COVARIANCE MATRIX

OC 37 I=14N

DO 37 J=4{sN

AX=C{I1yJ)+R(],J)

IF(leEQeJd) XX=XX=2,u%S52(1)
R{1,J)=XX

GCllyJdi=veu

AFINPIRAGToU) WRITE(6 y7V)
IF{NPIR«GTeu) CALL RPRINT(R sNoN,L)
CALL EVALUE(R4U 4095 14us40sNyRA, KRUN)
WR1TE(b48u)

CALL RPRINTIESsNyN4L)

CC 29 1 = 1y N

CO 26 J =1y N

IF({1eEQed) S2(1) = R{1,4J)

DC 2 4 =1y N

NS = J+ 1

IF(NS«GT«N) GO TO 2

EC 2 K = NSy N
IFIABS(S2(J)) e GToABSIS24K))IGL TO 2
TEMP = S2(K}

S24(K) S2{J)

Set ) TEMP

£EC 3 1 = 1is N

TEVP = S{I,K)

S(I4K) = St{lysJ)

S{I,J) = TEMP

CONTINUE

NF=u

WRITE(693uu) (S2{1),1=1yN),CON

L FURMAT(12F 362 s1lUX F6ec

DU 200 1I=1,N
IF{ABSH(S2(I))«LTLCLN) CO TO 43
NF=NF+1

CUNT INUE

IF(NPUEV.EQWaU) CGL TC 44
WRITE(Z2917C) (XNAME{JJ) yJd=1,2U)
CL 47 J = 1y NF

WRITE{(Z,130) (S{I+Jd)s1 = 14 NI}

4 CONTINUE

WRITE(6,90)

wRiTE(6y14u) (S241),1 = 1, NF)
CO 31 J = 1y NF

A = SERT(ABS(S2(J4)))

VO 311 =1, N

XX = S{I,J)%A

S(Iyd) = XX

DO 3¢ 1=1,N

WRITE(4) (S(LyJ)sd=LsNF)
LCONT INUE

WRITE( 6,30}

IFINUDIAGeGTe2) WwRITE(E,18U)
IFINCIAGeEQeZ) WRITE{6,10G0)
CALL RPRINT (SyNFyNoL)

CALL GRAPHI{NFoNyS)

DL 484U J = 1 NF

SSX{J) Ue U

LC 5 J 1, NF
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DG 5 1 iy N

SSx{Jdi SSX(J) + S{lyd)*x%x2

WRITE (0 415U}

WRITE(EsL14U) (SSX(J)9d = 1,y NF)

WRITE (6, 30)

IF(NPLFaNEeU) WRITEA(Z y1TU)IXNAMELJI)9JJI=1420)
IF(NPUF) Suuy Gl4, GVl

CC 912 J = 1y NF

WRITE(2,130) (S{I+d)I = 1,y N)

IFI(NPLFeNEWo(-1)) GU TC Gl4

GC 916 1 = 14 N

WRITELZ2+130) (SMI4J)ed = 1 NF)

RETURN

END

SUBROUTINE INVERT{AsN,VMyDELTALEPS)

THIS SUBRUUTINE WILL INVERT OR SULVE SYSTEMS OF SIMULTANEQUS
EQUATICNS

A IS THE MATRIX CF COEFFICIENTS AND MUST BE DIMENSIONED THE SAME
IN BOTH THIS SUBROUTINE AND IN THE PROGRAM CALLINS IT
N NUMBER OF RCkS

M NUMBER OF COLULMNS = N + NUMBER OF RT-HAND SIDES

N ANC M MUST BE LESS TFHAN OR EQUAL TO 100

DELTA = DETERMINANT OF MATRIX FCRMED BY COEFFS QOF LEFT HAND SIDES
CELTA SET TO Ge IF MATRIX SINGULAR OR EQUATIONS LIN DEPENDENT
EFS = SMALLEST FIVOT USED IN THE ELIMINATION TECHNIQUE
UIMENSION AC4G4¢) +CL40) 2D (40) 412(40)

DELT A=1.

CC 2 J=isN

12{4)=J

CC 776 I=1yN

K=1

Y=A{I,I1)

IP=1+1

iFlIeGEeNIGCTC301

DO 3uJ=1PyN

Nzh(I’J)

IF(ABSIW) e LE«AES(Y))GCTO30

K=J

Y=HW

CONTINUE

DELTA=DELTAx®Y

IF{leEQal)EPS=ARBS(Y])

EPS=AMINLA(EPS,y£ES(Y))

IF{EPSaEWe Ues ) RETLRN

Y=1./Y

DL 6 4=1,N

C{J)=A{Jd,yK)

AlJaKI=A(Jr 1)

AlJdy1)=-ClJ)%*Y

DU 66 J=1.M

ALl Jd)=A01,J)*Y

D(J)=Al1,J)

Al I' I)=Y

J=12(1)

IZLL)=1Z(K)

IZ{K)=J

CC 778 K=1sN

IF(KoeEQeI)GOTCTT8

00 777 J=14+M

IF(JoNEeIJA(Kyu)=AIKyJ)=D(JI*C(K)

Hw

olz
Gl3
014
vib
0lé
ulz
ule9

G2l

V24
Ues
Vb

V29
030
031
u32

335
0306
¢37
U38
(39
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111
778

CUNT INUE
CONT INVE
DO 1211=14N

122 k=12(1)

S

ic

1z

121

[¥a]

i3

(¥

11

22

23

<01

IF(KaEQe1)GDTO121

DU 1u J=1,M

W=A{1,J)

Al Jd)=A(KyJ)

Al(Kyd)=n

IP=12(1)

IZ{I)=1Z2(K)

I1Z(K)=1P

DELTA==DUZLTA

GCTGlce2

CONTINUE

RETURN

END

SUBRCUT INE RPRINT(R»MyNyL)

PRINTS GUT RECTAMNGULAR MATRICES

ALL ROWS AND COLUMNS ARE APFROPRIATELY LABELLED
R{I,J) = MATRIX TC BE PRINTELC OUT

M=wIDTH UF Rs NAX, AS DIMENSICNEDe NUes OF VARIABLES
N=LENGTH OF Re MAXe AS DIMENSIUNED. NOe OF PLACES
L=l FL{R Flue4 CUuTPUT

L=L FCR FlUe2 CLTPUT

LeGT ol FOR FiUeU OUTPLT

DIMENSIGN R(44140)
DIMENSION J(4¢)
NFAGE = U

MI =
Ml =

M2 = ML + MI
IF(VMZ24LEeNM) GC TC 13
M2 = ¥

JSEC
NI
N1
N2
N N2 +1

Nz N1 + NI

IF{N2eLEeN)} CC TO 3

N2 = N

NPAGE = NPAGE + 1

WRITE(6,17) USEC,NPAGE

FCRMAT(1HGC 2uX 9F SECTICN 13, 7H PAGE 13/
WRITE(6922) (Jli)y 1 = M1l,M2)

FOCRMAT(® *33HRCH7TX911,9113)

IF(LeGTe1) GO T1C 301l

IF(LeLTei) GO TO Zul

UC 23 1 = N1ly)Nz

WRITE(6924) I,y (R{IsK)y K = ML,M2 )

FORMAT(IH ,]12,10F13.3)

GC TC 31

DC 29 1 = N1sN2

JSEC + 1

[ < ||
O

[ TR TR

)

G 44

v46
547

050
051
u52
053
054
vs5
u56

us7

069
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WRITE(S,30) Iy (R(O],K)
FORMAT(1IH 912910 Fl3e3)
Gu T0 21

DC 3ueg I=NLyNZ
WRITE{6930U4) TslR{IsK) K=M1,M2)
FORMAT(ULHJ»12y10UF1363)
WRITE(6,1)

FURMAT(1HL)

IFINZeLTaN) GU TC 2

IF{NM2 LT uM) GC TC 9

KETURN

END

s K = MigMZ2 )

SLBRCULTINE EVALULECA+ILsIJsS»IMyIN,NyRAJKRUN)

CALCULATES EIGEN VALUES AND EIGEN VECTORS
FOR A REAL SYMMETRIC MATRIX

SCURCE~- *MATHETICAL METHQODS FOR DIGITAL COMPUTERS!?
AesRALSTUN + HewIlLF, P.84

PRCGRAMMED BY FMRSe UeBeMANLEY (JUNES1964%)
MCGILL COMPUTING CENTER

DIMENSION A(1),511)
DO 5 I=1,N

BC 5 J=1sN
F=(J-1)%IM+]
S{M)=0.

OC 6 I=14N
M=(I-1)*IM+]
S{M)=1.

iIiND=U

Vi=de

FA=N

OC 1G I=14N
M=1~1
IF{M)1U,G0U,11
DU & K=14M
Ti={K-1)*]L+]
vi=yI+A{(II)#*%¥2
;M=I+1
IF(M-NJ)4r49 10
DC 9 K=M,N
II=(K-1)*%]IL+]
VI=VI+A(I] )*%2
CCNTINUE
VI=SQRT{VI)
IF(VI)Lle14541
VE=RA®VI/FN
vIi=VvI /FN

I=¢

J=1
II=(1-1)%]IL+J
IFCABSLA(IT))-VvIINiZ2v11Uu,110
IND=1
II=(1-13%IL+]
Jd=s{d=1)*IL+J
SMY={A(JJI) -A{II)) /2.

CoN11980
CON1199y
CIN12uCO
CON12Ulv
CONi2u2y
CON1203G
CON1204u
CON1205v
CON12G 6y
CON12D70
CONlZ2usBy
LCON12U69G
CON121GD
CON1Z211v
CON1212¢
CON12130
CON12140
CON1215G
CONL216¢0C
CON12170
CUN1218u
CUN1219v
CON1224O
CON1221d
CON1222¢
CON1223v
CONl12240
CON12250
CONiz2e6y
CON1227¢
CON1lz28u
CON1z29¢
CON12345(
CONL1231u
CON12329
CON1233uy
CON1234y
CUN12350
CUN1Z236uy
CON1237¢
CCN1z238.
CON1239y
CONlz4Cs
CCN1Z24lu
CUN1242¢
CUN1243J



111
1111

1i40
222«

114

JJ= 1= )%l +J

SLAMB==-4(JJ)
OMEGA=SLAMB/SWRT{ SLAMB*% 2+ SNYx¥k ¢)
IF(SMY)111,1111,1111
OMEGA==-LMEGA
SI=OMEGA/SWURT( Ze¥(Lle+ SWRT(1a~OMEGA%X%2) ) )
CC=S5GCRT(le=SIna2)

DO 114 L=14N

Li=L-1]

IF(LL)LLIL3,114C, 1115

Ld=L~J

IF(LUI11332,1140G,1133
II=(J=1)*IL+L

JJ={I-L)ixIL+L

III=(L-1)*IL+]

JJJ=(L=-1)*IL+J

Bi=A{( 11}

Be=A(Jd)

A{I1)=B1%L0~B2%SI

A{JJ )=BL*SI+824CC

ALITII)=a(Jdd)

A(JJII=A(IT)
IF(KRUN)2222,114,2222
II=(Jd-1 )% M+L

JJI={I-11%I M+ L

Si=S(11)

S2=S1J4d4)

S{II1)=51%C0-5S2*»SI
S{JJI=SL*SI+524C0

CCNTINMNUE

11=(I-1)*]IL+]

JdE (-1 )% IL+J

Ji=(I-1)*1IL+J

11d=(J-1i»1L+1]

Bi=A14J)

B2=A(11)

B3=A{(J1}
A(JJ)=BL¥CU%R 248235 [#%2-2,,%B3%S[*(C0
A{I1)=BL*SI¥*¥X24+B2RLCkx*2+42,,%S[*C0*B3
AlJI)=(B1-B2)#SI#C0+B3*%(COxC0-51*S1I)
AMITJ)=ALJI)

J2=J=-11-1)

IF(J2)1iz24,124,1124

J=Jd+1

GU TC 1¢S

N1=N-1

IFINL)IL259126+¢125

I=1+1

GC T0O 1us

IFLINDYL2T7+1284127

IND=vU

GC TG iu7

IF(VI-VE)1304+130U,4100

RETURN

WRITE(6,1406)

FORMATIL IHU21HINPLT MATRIX CICGCNAL)
KETURN

END

SLBRLCUTINE € ( MyNyMINFyMAXF o NPy NCRMyNVQyNPUF,H,TITLE)

CRTHRUGNAL ROTATIGN

CUN1Z2440
CON1245v

COUNiZ46éu
CON1Z24T70C
CONiZ4Bu
CUN12490
CON1250UU
CONL251y
CON1252v
CON1253u
CON1c54U
CON1Z55u
CONl256U
CON1257vu
CON1258v
CCN12590
CON1260G0D
CONl2619
CON1262y
CON12630
CON12640y
CON12654
CON12660
CON1267¢
CON12680
CON12690
CON12T74d
CON12714
CON12T72U
CON1273G
CON12740
CON12750
CONL12T760
CON1z77v
CONi278uy
CON12794y
CUN128&Lu
CONLZ281u
CON12B2u
CON12830
CON12840
CON1285u
CON12860
CON1287v
cuNiZBS8L
CUN1 289y
CION1290Y
CUN1291y
CONLlzZSzu
CON1293y
CON1294u
CON1295&
CON12S€EU
CON1297G
CON1298vu
CON1i29%y
CONL3 Uy
CON130u1ly
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PRUGRAMMED ORIGINALLY IN MCGILL UNIVERSITY PSYCLHOLJGY DEPARTMENT
AUTHOR CHUCK CRAWFORD FUR PH D THESIS ON IMAGE ANALYSIS (1966 )

DEFINITICN DES PARAMETKES

¥= NCMBRE DE FACTEURS

FMINF NCMBRE MIMNIMUM DE FACT EURS PREVUS
MAXF NOMBRE MAXIMUM Dt FACTEURS PREVUS

NF= v PCUR IMPRIMER LES FACLTEURS NORMALISES
NCRM=( FCLR NORMALISATICN DES FACTEURS
NvR==-1 PCLR RUTATICN QARTIMAX

NVG=UL FCUR RUTATIGCN EQUIMAX

NVQ=L1 PCLR ROTATICN VARIMAX

CEFINITION OF ARGLUMENTS
FIKST CARDy FCENMAT(8I2)

¥ NUMBER CF FACTORS

N = NUMBER CF TESTS

MINF = MINIMUM NOMBER OF FACTOKS EXPECTED

MAXF = MAXIMUM NUMBER OF FACTURS EXPECTED

NP = ¢ FCR PRINTING NORMALIZED FALTORS

NOGRM = 0 FOR NORMALIZIATION

NVE = =1 FOR QUARTIMAX

NV = U0 FUOREQUI MAX

NVQ = vl FOR VARIMAX

NPUF = 01 FOR FUNCH B8Y ROWS OF VARIMAX ROTATION

SECCNL CARL, TITLES, ETC. FURMAT(16A5)

THIRD CARD =-- VARIABLE FORMAT FCR DATA READ-IN (15A5)
XF(I+J) = FACTOR MATRIX PUNCHED BY ROWS
hell) = CCMMUNALITIES
T = NUMERATOR Of VARIMAX
B = DENCMINATOR UF VARIMAX

INTEGER BLANC, ETOIL,BAK,TIR,PLUS
INTEGER XP(2) .
CATA BLANCETOIL9BARyTIRy PLUS/Y Yo ?%1,0]0,0=7 ,3 42y
OIVMENSICN MPL{1GO,2uv )
DIMENSICN X{4040) o XF{40U+40) s VAR(40) ,SUMS{4D ), TITLE(BU) K {40 )y H2(T
#5)y TVI100) 9 SXL40)SSX{4G) o SUMF( 40) o SUM4 X(4V)
DIMENSICN PERCNMNT (20)
iC FORMAT(BI2/16A4/1€A4)
el FCRVMAT(B8F944)
26 FCRMAT(1HK, LoFVARIMAX ROTATION///)
44 FURMAT(LHK, 21FTRANSFCRMATICN MATRIX///)
50 FCKMAT (1H41)
€C FURMAT{1HK, 17HUNKOTATED FACTCRS///)
1L FORMAT{1iHK, Z8FRGTATED DENORMALIZED FACTORS///)
8C FCRMAT(1HKy 26FRCTATEL NLRMALIZED FACTORS///)
SC FURMATI{1HK, L15hSLIMS OF SQUARES///)
10U FOKMAT(iHK, 17HVARIMAX CRITERIUN///)
110 FCRMAT(iHJI, 1UFLl244)
1¢0 FUKMAT(1HJ, BHSTOP ONEY///)
130 FCRMAT(1HJ, 8FSTOP Tw0///)
14¢ FCRMAT(iHJ,y 10FSTCP THREE///)
15¢C FORMAT({1HJ, 2&FVARIANCE OF SQUARED LOADINGS///7)
LO6UUFCRMAT (LFJyTHCYCLE =1494Xy4HTV =F12e 794Xy 3HP =F 12 7T9y4X, THINTER =F1
12eTya Xy THINTRA =F1l2.7)



17C
1eC
PAHV
201
L«
IV
2i0
iel

il

iz

400

401

4C2

406
410

411

FCRMAT (iHay clzy ¢F15.10)
FCRMAT(LHY, 14

FORMAT(1HJ, 13HFCLRTH POWERS//)
FCRMAT (1HJy 18FQUARTIMAX RUTATION)
FURMAT(i1HJ,y i6hEQLIMAX RCTATICN)
FORMAT( LtHJ, lebVARIMAX ROTATIGN)
FURNMAT({iHJ,20C A4)

FORMAT(1HJ, 21IHINTRA FACTLCR PRGDUCTS)
IFINVWQoNEe2) GC TO 12
WRITE(6,11)

FORMAT(LXy®* UN SEULL FACTEUR: PAS DE ROTATION')
CC TC 1iviv

CCNTINUE

REWIND 4

CO 1 I=iyN

bCc i J=1, M

XF{l ,Jd) = CeU

CC 526 1=1yN

READ{4) (X(Isd)sJd=1lsN)
WRITE(O6y11u) (X(I4d) 9yJd=1,N)

CONT INUE

CC 527 I=1N

READU4) (XFUI sd) 9d=1,y¥)
WRITE(69110) (XF(Iyd)sd=1sM)
CONTINMLE

00 4CC I=1,1ud

DC 400 J=1is100

MPL{I »J)=BLANC

CONT INUE

DC 4ui I=1,100

MPL(I ,50)=cT0IL

CONT INUE

OC 402 J=1,1luu

MPL{S5C,J)=ETOIL

CONT INUE

EC 411 1=1,N

D0 414 J=1,2
XP{J)=50+(XFl1,J)%100)/2
WRITE(64y409) XFlJ)
FORMAT(5X,110)

CCNT INUE

MEL(XFLLi) s XPL{2))=FLUS

CONTINUE

LC 4206 I=l,sivv

WRITEA6,419) (FMFLIIL,J)»Jd=1,100)
FORMAT(100A L)

CCNT INUE

GRDEKR BY SUMS (F SQUARES

DO 5 J =1y M

SSX{Jd) = uel

UL 6 J =1y M

CO 6 1 = 1y N

SSX{J) = SSXUJ) + XF(IyJ)*%2
DO 7 Jd =1, M

NS = Jd + 1

IFINSoGTeNIGG TC 7

DO 777 KK = NSy N
IF{SSX(J)eCELSSXIKK )} GO TO 7
TEVP = SSX{KK)

SSEX(KK) = SSx(J)

CHG



SSX(J) TENP

vu 8 1 s N

TENP = XF{I,KK)

XF{I4KK) = XF(I,J)
€ XF(l,d) = TEMP

L]

777 C(ULNTINUE ADD

T CONTINUE
WRITE(6450)
WRITE(oybU)
L =1
WRITEL(6,240) (TITLELJI) 9dd = 1,y 20)
CALL PRINT{XFyMyNyL)
W&ITELE,90)
WRITEL(G6,110) (SEX{J)4d =1, M)
CC 99 JNUTF = MINF, MAXF
XJh = JNCTF

301 VEG = UaeU

GU TO 304
<4 VEQ = XJIN/ 240
CC TC 3u4

303 VEQ = 1.0
3u4 CONT INUE

Lt

[N}

S75 CC 528 1 =1,y b
DO 528 J = 1s JNOTF
528 X{IyJd) = Ueu
pC 526 1 = 1y B
DO %2 J = 1, JNOTF
829 X{lsd) = XFiI,J)
OC 3348 NV = 1y 100
3LE TVINV) = uaeD
CC 3 1I=1,N
32 Hz2(I) = veU
NORMALIZE
IFINOFMsGT s ) €0 TO 33
PO ¢4 1 = 14 N
DO 4 4 = 1y JNCTF
4 hHz (1) = H{I) + X{I,J)%*2
DG 371 =1, N
LG 37 4 = 1, JNOTF

XX = X{I3JdMSQRT{K2{(IN
XIyd} = XX

CONT INUE

CONS = SGRT (24017240

MM = UNOTF*(JINCTF - 1)/2
E = WWULLE

AN = N

Nv=y

CUNT INGE

NCC =0

IFINUCeGESMM) PRITE(SH,140)
IFINOCeEQeMM) GG TU 113
N = NV + 1}

DC 2 J = 1y JNCTF

[V

[)§]

SUMF(J)} = VU
SX{J) = UeU
SSX(J) = LeU
SUMEX(J) = Gel
VARLJ) = (a0

2 SUMS{J) = veu



IFINVeGT o5u) WRITE(6y 4cU)
IFINV.GTe5u) GC TC 13

S4X = ved

S1Jd = vau

Sv = Le L

DC 47 J = 1, JNUTF

?

CC 123 1 =1y B
IXy =1 + 1
IF{IXYGT  N)CGU TO L2«
DC 123 11 = IXY,N

123 SUMaX{J) = SUMGXIJ) + 2o%(( X1 J)*%2)% (X{IIyJ)%%2)}

124 CC 46 | = 14 N
X = Xl pJ)*>g
SX{J) = SX{J) + Xz

46 SSX(J) SSX(J) + Xoz**2

47 VAR(J) (AN¥ SSX(J) - VEQESX(J)*%2)/AN®*2
CC 48 J = 1y JNOTF
S4 X S4x + SSX{J)
SiJ SIJ + SuM4x(J)

48 SV = SV + VAR(J)
TVINV) = SV
GO 70 7wu3

S574 WRITE(6410U)

WRITE(6,110) (VAR{J),J = 1, JNOTF)
WRITE(6y 20U)
WRITE(O6,11U) (SSX(J)yd = 1, JINOTF)

WRITE{6,220)
WRITE(6,110) (SUM4X(J)sd = 1, JNOTF)
703 CCANTINUE
XINTER = (AN =~ VEQ)*S4X/ANK%2
XINTRA = VEQ*SIJ/ANX*%*2
AV = JUNOTF
P = (.0
IF(NVCeEQe(=11) P=(AM*354X-AN)/{ AN*AM—-AN)
IFINVGeEGQaUU) F= (2 0%AM¥TVINVI)I=2u+AM) /[ 2. 0%AM=-2,0)
IFINVQeEQe U1} P={AM*TVINV)) /{AM=-14u)
WRITE{H6y16U) NV, TVINV )Py XINTER » XINTRA
MI = JINOUTF - 1
b0 540 IP = 1y, M1
M = 0P + 1
IF{MJeGTe JNOTF)GL TO 22
DO 50u JP = MJ, JINOTF

T = 0.V
B = GoC
TAN4AT = UeU
SINT = yeU
COS4T = e U
CCT4T = wveu

CALL VARMAX(XysIP2JP+N,T9B,VEQ)
IF((T - B)leGTelel) GO TO 1042
IF((T = BielLT OeUd GO TO 1lu4l
IF{{T - B)eEQelsuU)GU TC 1433
1433 1F((T + B = E)lelLTeDed) NOC = NOC + 1
IF((T + B = E)elTeue0) GO TG 500
C SECTICGN 4D3
1043 C0S4T = CUNS
SINaT = CCNS
GG TO 50uL
C SECTICN 401
1041 TAN4T = ABS(T)/ABS(B)



IF(TAN4T 4L TLE} GO TU ELUU
CCSaT = 1eU/SGRT{1eu + TAN4T*xz)
SIN4GT = TAN4T*(CS4T
GLC TO 5uGu
C SECTICN 8
BOLL [F{BeGEsuUeu) NOL = NOC + 1
IF(BeCEaUsv) GO TU Suv
CCSP = CONS
SINP = CONS
GC TC luue
C SECTICN 4Db2
10642 COT4T = ABS(T)/sABS(B)
IFICCT4T oLTWE) GL TO 9uuUu
SIN4T = 1o U/SURTLleu + COT4T%%2)
CLS4T = COT4THSINAT
GC TC 5uuu
C SECTICN 9
S0UU SINAT = levu
CCS4T = Qev
GG TG SCLuu
C SECTICN 5
5000 CLS2T = SQRT{l1le0U + CCS4T )/ 240)
SIN2T = SINaT/12.0%xC052T)
CCST SQRT((1lsu + COS2ZTY/26u)
SINT SINZT/{z.0%CCST)
GO TU 1330
C SECTICN o
1300 IF{BalEeveu) GC TC 1250
cosp COST
SINP S INT
GO 106 7¢Lu
1z28¢ CosP CONS*COST + CONS®SINT
SINP ABSLCCNS*CCST - CONSASINT)
GO 10 7Cul
C SECTION 7
7000 IF{TLGTeUD) CC TC 100U
SINP = =SINP
GO TO 1luweC
C SECTICN 10U
1660 0GC 21 1 = 1, N

it b

o

XX = X{I,1IP)*COSP + X{1,JP)*»SINP
YY = =X{(I,IP)*SINP + X(I,JP)%*COSP
X{L,IP) = XX

21 X{IyJF) = YY

E0C CONTINUE
CL TO 22

13 CCNTINUE
KRITE(6450)
IFINP oEQeU) WRITEL6,80)
IFINPeEGeL) CALL PRINT(X,JNOTFyNyL)
C DENORMALI ZE
IFINORMoGT su) GO TO 34
DC 38 I = 1,4 ©
DO 38 J=1,JNCTF
XX = X{I,J)%SQRT{H2(I))
38 X{Ilsu) = XX
34 WRITE(6,7U)
C LRDER FACTORS EBY SUMS OF SQUARES
CC 9 4 = 1, JNCTF
PERCNT(J)=Ua U



9 SULMS(J) = Ueu
DU 4G J = 1y JNCTF
DC 49 I = 1y N
46 SUMS{J) = SUMSI{J) ¢ X(I,J)#42
REALJZ=N

DC 533 J=1,JNOTF
PERCAT{J)=SUMS{J)/REALJILZ

£33 CUNTINUE

WRITE (09430) UluideBu
430 FORMAT(//? PERCENT EXPLANTION FCR EACH RUTATED FACTOR'/) uLuL229v

LO 44C J=1,JNOTF

WRITE (oscu4) JsPERCNT (J) vbow23ly
204 FCRMAT(IS F2UeT) Llouv23zu
440 C(ONT INUE 200012330

DC 530 J = 1y JNLTF

NS = J + 1

IF(NS oGT o JNOTF)IGO TG £32
DC 53u KK = NS, JNOTF
IFUSUNMS(J) «GEeSLNMSIKKY) GG TO 530
TEMP = SUMS(KK}
SUMS{KK) = SUNMS(J)
SLMS({J) = TEMP
£C 531 1 = i, N
TEMP = X{I1KK)
XtIyKK) = X(I 44)
X{Iyd) = TEMP
CONTINLE
IFINVWL) 20CUs20L01,2002
WRITE(6,201)
GO TO 2003
20ul WRITE(6,20L2)
GC TC 2u03
2CC2 WRITE(6,2UL3)
VL3 WRITE(6,210) (TITLE(JJ) »dd = iy 20)
0C 51 I=loN
WRITE(4) (X{I +d) sJd=1,JNMNOTF)
51 CONTINVE
CALL PRINT(X2JNCTFyNsL)
DO éut I=1yN
CC 6U0 J=1,JdNOTF
XF{lydd= X{14J)
€00 CONTINUE
CALL CGRAPH(JINOTFIN,X)
DEL=Ge U
EPS= 400001
MAXI=50
IF=1
KU=1
CINC=U U
DEND=0Ge U
NOSTGP=vy
CALL (BLI (NsuNCTFyDELYEPSyMAXIy IFyKUsDINC,yDEND yNOSTOP, XF)
IF(NPLF.EWeD) GC T0 57
CC 55 I=14N
55 PUNCH 564 (X{1+4)sJ=1+JMNOTF)
5€&€ FURMAT( 10F 84 4}
57 WRITE(6,9u)
WRITc(6,110U) (SUNMS(J)y J = 1, JUNUTF)
SS LONTINUE
WKITE{(6,50)

(N SN ol o

N
O wmain \n
Cw e



akskaXzXzXsinlisKe

1C1v CALL EXIT
END
SLBRCULTINE PRINT(R,MyN,L)
DIMENSION J(40)R{4Uy40)
FRINT OUT RECTANGULAR MATRICES

R 1,J=MATRIX TC BE PRINTED (LT

M = WIDTH OF Re MAXe AS DIMENSIONEDG. NOe OF VARIABLES
N = LENGTH OF Re MAXe AS DIMENSIONEU. NOeo UOF PLACES
L = 1 FUR Flued GUTPULT
L =0 FOR Fluaed CUTPUT
L = 2 FOR Flue.U CLTPUT

NFAGE=U
MI=¢
Mi=(
M2=U
JSEC=U
DO 40 I=1,M
40 J(I)=1
50 Ml=M2+1
Mz=M1+M]
IF(M2-M)TUy Tu,y el
£( M2=V
76 JSEC=JSEC+1
NIi=49
N1=C
N2={
U Ni=N2+l1
NZ2=N1+NI
IFINZ=NJILGU1C(ySC
SO N2=N
1CC NPAGE=NPAGE+1
WRITE(S6,110) JSEC NPAGE
110 FURMATLLIHG 425X o *SECTION®, I5,PAGE*, 1571
KWRITELS6,120) (1) yI=N1y4M2)
1zu FORMATU{6HU ROwW 32X 1ul 1u)
IF(L=-1)160+130+190
13¢ DO 140 I=N1,yNZ
14uv WRITE(64150) 1, (RII,K)yK=M1,M2)
15C FCRMATILIH 159 5X 1lOFl0e4)
GO TO0 220
16y CL 170 I=N1yN2
170 WRITEL69180) 19 (RIIK) oK=M14N2)
18¢ FORMAT{1IH I5, 44Xy iULF1Ue2)
GC TC 220
16¢ DO 200 I=Nl,Nz
200 WRITE(6,210)I9(RLI 1K) yK=M1,M2)
210 FCRMAT(IHJ»I545X91UuFlue)
2¢eC WRITE (64230)
230 FLCRMAT(1H1)
IFINZ=N)BU y24Q 240
24C Ir(Mz-M)E50G,280,425C
25u RETURN
END
SUBROUT INE VARMAXI{XyIPyJPyN,TyByVER)
DIMENSICN X{4uU 4,40}

AA = UG
pB = U.B
CC = (a0



o

in
[Na}

LC = veu
CC 21 I = 414 N

XX = x{I,IP)

YY = X{(I,JP)

L= (XX = YYIX{(XX + YY)

V = 26 UXXXXYY

CC = CC + (U + V)L - V)
CL = DD + 24Uty

AA = AA ¢+ U

BE = EB + V¥

FN = N

T = DD - VEQ*{ z.UxAAXBB/FN)
B = CC ~ VEQ*{AA*%2 - BB%%*2)/FN

RETLRA

END

SUBRGUT INE GRAPH{KyM, F)
INTEGER BLANC,ETCOILBAR,TIR

CATA BLANCETOIL 4BARZTIR /' tyt%t, [0, 013y

CIMENSICN MAT (4u,yluu)
DIMENSION F{40440) ,I1FACT{40)
DU 650 KK=1,K

DC 70u 11=1,M
IFACT(II)=11

CC64U I=14M

J=1+1

IF (JeGTeM) GO T0O 644G
CC oUl L=JM
IF(F{I1+KK)eGESF{L)KK)) €O TO 6C1
TEMP=F{ I ,KK)
FOIyKK)=F{LsKK)
F{LyKK)=TEMP
ITEMP=1FACTI(I)
IFACT (I )=1IFACT (L)
IFACT(L)=ITEMP

CONT INUE

CONTINUE

WRITEL6,641)

FORMAT( 'u?,13¢( =1}
WRITE(O64612)

€le FCRMAT(Z2X9?=1al =49 =8 =47
t 4.1 +te2 +e3 te4 +e5 + o6 +o7

WRITE(6,4611)

DU Buz 1=1,M

OC 502 J=1,104
MAT(] yd)= BLANC

DO 5032 I=1sM
MAT(I,5V)=BAR

DO 506 [=1,M
AF=(LUG4F{ IsKK) /2
IX=AF

BFIM KK} =1 XIMyKK)

IF{CAF(MyKK)I=BF(MyKK) ) oGEeUeS) IX{MyKKI=IX{(M,KK)+1

IX=50+IX

MM=1 X

A=MM=-1

IFINNeGESDD) GC TC 510
NN=MM+1

LC 5L9 J=NN,49

MATH(I »J)=TIR
MAT(14MM)=ETOIL

Juduuleu
VVIVIIVD R AT

JuUUU8BU
0Lu0089y
(TP TEIRVECTC 1Y)
OU0OLL 9l
LG C092y
U0Vl 93u
CL00UL94U
vLouG95v
JLILUVSbY
0u00u9Tu
GOGL980
QUULLI9U
o6LoOULLILVLD
VIVISIE R VR RY)
Glovlica2e

OLUL 1V 5y
GO oULv6U
Yuuulu70

S ULuLivBy

JUOUL LoU
OLOUlley
JOguvlily
vluiLlidy
VUILVLIL3U
Jlovllay
VLUOUL1S5U
J0uUiléy

vLuullou
GuiLl20L

uluulz3y
ULadul2z4y
Uidulzsy
uluulebe
gLuLL27y
Juullesy



OO0 0O 00O 00

e X e e

GC TG 5vue yLuLlzou

£1¢ DO 5ut J=51yNN wuul30C
508 NMAT(1,4J) =TIR JLiucl3iv
5¢5 MAT(I yMM)=ETOIL 0Lou1320
50€ WRITE(6ySUTIIFACTII ) oF (] oKK) o (MAT(I sJ) ¢J=1,100) vLouL1330
SUTl FCRMATUIbs5Xy Fl2e593XyiU0AL) OC0ulidau
WRITEl6,611) oLuul3sd
WRITE {(b6s012) Jubuwl36u
WRITE(b6,611) UUoLUl37v
€50 CUNTINUE vwoul 38y
RETURN
END

SULBRCUTINE OBL1 (NyMyDELyEPS yMAXT 9y IFyKyDINCy DENDy NOSTIP,A)
DIMENSION A(4U4u) s T(4U940) 4F(20) 1S{40,40) 9BL40,44V)
3 FORMAT (X9 I3y 159 F5e19FlUeby 2159 2F 51915}

N=NOMBKE Dc VARIABLES
M=NUMBRE DE FACTEURS
DEL=DELTA
EPS= HABITUELLEMENT ouGUGl
MAXI=NCMBRE MAXUMUM C?® ITERAT IONS
IF=PATTERN INITIiAL DES FACTEURS
=1 OKTHUGONAL ;CAS HABITUEL
=y CBLIQUE
=¢ OBLIQUE
K==NORMAL ISATIGN DE KAISER
=] EMPLOYEE
=U NCN EMPLOYEE
CINC=DELTA INCREMENT, COIT ETRE PUSITIF
DEND= LA PLUS GRANCE VALEUR LCE DELTA
NGSTOP=1 S'IL YA DES DCLNNES ADDI TICNNEE
NCSTOP=1 S*IL YA LES DUNNES ADDITIUNNELLES
=0 S£1 NON
LES TRUIS DERNIER CHAMFS DOIVENT DEUMEURER BLANC POUR UN SIMPL
FROBLEME ACEC UN SEUL ENSEMBLE DE CONNEES

501 REAC(5943) NeMy LCELJEPS MAXI, IF,KyDINC,DEND,NOSTOP
READ{S544) F
4 FORMAT(20A4)
CC 5 J=1,yN
€ READ{S,F) (Al usldsl=1+M
WRITE(694) F
501 WRITE(6425) N,y+,MAXIHEPS
¢5 FURMAT{ixs * NCMBRE DE VARIABLES' sI6/1X,' NOMBRE DE FACTEURS ', I8/
+1Xs ' LA LIMITE CES ITERATIUNS*»110/1Xs"EPSILON® 98XyF1l0e67//)
WRITE(641)
1 FORMAT(1X,*PATIERN ORIGINAL DES FACTEURS'//)
EC 7J=1N
7 ARITE(698) Joll(dsl)el=14M)
MISt EN MEMUIRE DE LA STRUCTLRE FACTORIELLE POUR EMPLOIE SUBS EQUENT
CC 50 1I=1l,N
D0 50 J=1,M
5¢ BUIyJi=A(I,yJ)
502 wWRITE(6,51u) CEL
S51C FORMATILX,*'DELTA® yF 8s2)
CALL ROTAT3(A, TyNyMyDELYEPS,MAXIZIF,K,4S)
IF{KeEGeU) WRITE(E96)
€ FGRMAT(1X, * RCTATION SANS LA NCRMALISATION D'*APRcS KAISER'//)
IF(KeEQel) WRITELEYF)



OO

OO

S FORMAT(L1X,*APRES LA RCTATICN AVEC LA NORMALISATIGN DE KAISER'//)

WRiTEl6,1G)

16 FCRMAT(IX s *STRUCTURE FACTORIELLE'//)
DO 1v J=14N

lu WRITE(648) Jy(ALIyI)sI=19M)

8 FORMAT (41X y[445F1245)
WRITE(6,11)

11 FCRMAT(1Xy *CORRELATIONS FACTORIELLES'//)
CC 12 l=1M

12 WRITE(698) 1y ({1 ,J)ed=1 ¥
WRITE(6,15)

15 FCRMAT(LXy*FACTCR STRULCTURE/ /)
DU 2u 1=4i4N

U WRITE(648) I,{SCied)yd=1,M)

BUUCLE POUR LES DIFFEKENTES VALEURS DE DELTA

IF({CINC) 40,4035
25 DEL=DEL+DINC

REMEMCRISER LA STRUCTURE FACTORIELLE ORIGINALE POUR UTIL ISATION
AVEC LE PROCHAIN DELTA
DC 60 I=14N
DO 66U J=1,M
¢ AllyJ)=B{14J)
IFLCEL-DEND)SVZ502y40V

BOUCLE POUK DES DCNNEES ADDI TIONNELLES

40 IF(NCSTOP) 454454501
45 RETURN
END
SUBRCUTINE ROTLT3 (A, TT9LVyLR,GGsACCy MKy INIy NOKRy SS)
DIMENSION A{4Us4U} s TT(40U4U) 3C(4U) oST40U) 2 VIGO0 ) 4TLIGU) s FL{4D)
+ 9 XL{4G ), YL (40 3}9SS(40Uy40U)
WRITE(6,882)
68z FORMAT{L1X,*RUTATIDON FCR DIRECT DOBLIMIN LOADINGS?
+/iXy " ITERATICA CIRCOLBY/13Xs *CRITERICN®)
Nv=LV
NR=LR
GCA=CG/FLOAT(NV )
DC 3¢ I=1sNV
S{I)=ue
LC 4 J=1,sNR
4 S(L)=SUIV+A(]L yJdi*AL1,J)
IFINOR) 30U,30C,22
32 FLI1)=SQRT(S(1))
S{l)=1.0
DU 2 J=1sNR
ALy Jd)=A(14J)/FLLT)
CONTINUE
DG 33 1=1sNR
IF(INT) 31,31,3
DO €& J=1,4NR
TT({1,J)=0.U
TT(Iy1)=1leu
Cll)=tau
Vi{i)=ueU
LCC 33 J=14NV
AA =A(J 1) *A(usl)

o N
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I+AA
JHAAXAL

L
(V9]
<
- -
bt o

DC 34 Js=1,yNR
D=0+C{J)
VEJI=VJ)-CAxC{J)*CLJ)
24 6=6+VIU)
H=ve G
gC 5 I=11NV
H=t+S(I1)*S(I)
H=H-GA%D*]
FC =+-G
FCC=FL{*ACL
L=C
WRITE(6,52) L,y FC
52 FCRMAT(I6,F1l6a6)
6 DO 80 L=1,MR
CC 81 IP=1yNR
EC 81 IQ=1,NR
IF(IP~-1Q)B2,81482
82 L=L-CHLIP)-C(IQ)
G=G-Vv(IP)-V(IQ)
P=v ol
R={ o U
T={e0C
U=U 60
Y=y el
I=0Ue U
DO 83 I=1sNV
Al=A(I,1P)
A2=A(1,1Q)
AA=AL%A]
BE=A2% Az
AB=A1x*A2
S(II=S{1)-AA-BB
L=1+AB
R=R+AAX%BB
P=P+AB*AA
T=T+AM®S (1)
€3 0=0+ABx*S(1)
X=TT{1iP,1&)
GAC=CGa%*C(IP)
R=R=-GAC*C(IQ)
P=P-GAL*Z
C=C~GCAx %]
L=L=GAxC(IQiI*(
T=T-GAL*D
16U Pl=1.5%(X=-P/V(IP))
Qi=e 5% (V(IP)=4, X X¥P+R+2,0%T)/VIIP)
R1=o5%{ X*( T+R )-P=-0)/V(IPI
CALL RCCT(Pl,GLlyR1sA2)
AZZ=Ac*A2
P=]leUt2,0*X*A24+A22
IF{P)B9 450L,90
£S WRITE{(6,491) P
91 FOCRMATA(ZX,F20e7)
P=-F
SO0 A1=SQKRT(P)
A3=a2/A1

An



All=PxpP
CLiIP)=PxC(1IP)
V{IP)=Ali»Vv{IP)
1=Ce VU
Y=L el
CC 84 I=1,NV
AlLT»IQ)=ALI 4IQ)-A2%A{1,41P)
ALy IP)=AL%A(TI,IP)
EB=A{I,1Q)*A(I,IC)
L=1+Bp*BB
Y=Y +B8
84 S(I)=S(I1)+A(I,1P)*A{]+1IP)+BE
VIIQ)=Z~-GAXxYxY
(lig)=y
P=0D+Y+C({1IP)
G=6+VIIP)+VI{IQ)
Al=1eU/Al
DC 85 1=1,NR
THISIP)=ALI*TT{I,IP)+A3%®TTI{1,IQ)
85 TT{IP,1)=TT{1, 1P}
TT(IPyIP)=1.0
81 CUNTINUE
F=0,0
DC 86 I=14NV
€€ H=H+S{I)*S(1)
F=b=GARL%D~G
WRITE(B+52) L,F
127 IF{ABS{F~FO)-FCC)3893€,80
80 FC =F
Z8 CONTINUE
IF{NUK) B88488,71
71 DC 36 I=14NR
DO 36 J=1,WNV
36 AlJr1)=Aldy1)aFLLY)
88 DL 190 I=1,NV
00 190 J=1,NR
190 SS(Iydi=ueu
DL 95 K=1,NV
DO S5 [=14NR
DO 95 J=1yNK
S8 SS{KpId=SSUKaI}+A(KHJIXTTU(J,1)
S RETURN
END
SUBRCUTINE RCOT{FsQ2RX)
H=(ABS{P)+ABS(L)+ABS{R) }*1.E=-5
F2=2 « UX*P
A=P%*P=-3,0%Q
IF(A) 1y492
1 X=0.u
GL 10 5
2 A=SQRT(A)
X={A=-F)/ 3.0
Xi==(P+A) /3.0
IFAXH(QeXk(PHXI I +XLR(Q+XI*(P+X1))+R+R}3,4,4
X=X+1.0
G0 TO 5
4 X=X1-1a0
CC 7 I=1+50
FeReX¥(Q+X%{(P+X})
FP=Q+ X% {P2+3 au3X)

w
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UX=F /FP

X=X-CXx
IH(ABSH{F)-H)E 647
CONTINUE
WRITE(698) PyQeRy X
FCRVAT(2H *4E2(.8)
RETURN

END

//LKED+SYSLMUD DU DSMNANE=+MICHE(MAIN) ,0ISP={NEW,PASS),UNIT=3Y5DA,

//

SPACE={1¢€CU, (1l6Us500 1))

//LKEDe SYSIN LD *

INSERT MAIN,GRAPH
CVERLAY FIRST

INSERT A

OVERLAY |}

INSERT INNCRM,CORRE,LATA
CVERLAY 1}

INSERT EIGEN, TRACEyLOAD
CVERLAY FIRST

INSERT B

GVERLAY SECUND

INSERT RPRINT, INVERT
CVERLAY SECCND

INSERT EVALUE

LYERLAY FIRST

INSERT C

GVERLAY 3

INSERT PRINT

GVERLAY 3

INSERT VARMAX

LVERLAY 3

INSERT CBLIZROTAT3,»RCLT

//CCFTubFUUY DD SYSOLT=A,0CB={RECFM=FBAJLRECL=133,8LKSIZE=1330])
//GCeFTUTFUUL DD UNIT=SYSUAsLCSN=+TEMPG,DISP=(NEW, PASS ),

/77 SPACE={TRK{5,1)) ,DCB={RECFM=FB,LRECL=120+BLKS I1ZE=3600)

//CLeFTU4FUUL DC UNIT=SYSDA,CSN=+TEMP6,DISP={NEW,PASS),

/7

SPACE=(TRKy{30+1))yDCB=(RECFM=VBS, LRECL=524,8BLKSiZE=3143)

//CCeFT12FUL]l DD UNIT=SYSDA yDSN=%4STEPLeGUaFTL2FLIOL DI SP=(SHR,PASS)
J4CLoFTLI3FUul DD UNIT=SYSDA,CSN=%.STEP34GO«FT13FU01,DISP={SHR,PASS)
//GCoFTUBFLUL DD UNIT=SYSDA DSN=%¢OTEPL GO FTUBFOU1,DISP={SHR,yPASS)
//CCeFTUZFOUL DU DUMMY,DCB=(BLKSIZE=8(,BUFNO=1)

1/GLeFTUSFUUL DD DDNAME=INPUT

//GCJINPUT DD *

//STEP6 EXEL FORTGCLGyPARMGFORT="8CDY) PARMJLKED="0OVLY LISTyXREF?,

//

REGICNe GC=22UK, TIME.GO=3

J/FCRT SYSIN LD *

C

oS00

FACTCR SCURES FRCCGRAM

PRUGRAMMED GRIGINALLY IN MCGILL UNIVERSITY PSYCADLOGY WEPAKTMENT
AUTHCK CHUCK CFAWFORD FOR PH D THESIS ON IMAGE ANALYSIS {1966)

ACAPTATICN BY GUY LENMAY UNIVERSITY OF OTTAWA
THIS IS NOT A FINAL VERSION

LV=THE NUMBER (F VAKRIABLES

NVv=THE NUMBER CF SIGNIFICANT FACTORS

NS=THE NUMBER GFf PLACES FOR WHICH FACTUR SCORES TO Bt OBTAINED
NPLF=1 LF FACTCR SCCRES TO EE PUNCHEDL OUT

NSG=eCTe & IF CNLY THc LOWER HALF OF THE CORRELATION MATRIX READ

U006 73¢
0LLVL6T4U
200u6T50

ghuuL6 829
QCUU6830L
0000684C
J0066850
JILUT6B6U

Q0068 TL
Jidue8BY
U0Jue 890
JLUV69UL
JG0Le9ly



COoOON0 0000 nt o

SSE

40(5
4¢ 17

PROLGRAM SETUP
PROGRAM
FEACER (ARD
FCRMAT FLUR CORRELATICN MATRIX
FORMAT FOR FACTUR LOUADING MATRIX
FCKMAT FOR STANCARD SCCRES
CORRELATIGN MATRIX (LV X LV)
FACTUK LOADING MATRIX (LV X NV)
STANCARL SCORES OF RAW DATA

CCN T FOKRGET TO CIMENSION THE TWO SUBROUTINES

ULGe92u—
UuluUb93y
OwoL5940
viwlG695u
wulubd9I by
DUOOb9TL
J0UUE98U
DuDLE9TY
00U TuuY
GUOOTU LU
DDULTuL2u
OGUuTU3U
OLduTudu
JULGTUSY
VL O0TO6¢
DOuuTu Ty
Wwouuw7us8y

COMMON RO13154C)ySU131,40), S2041) s XNAMEL 8U) o KKK{4UY oCL&U) sD(40) 9T Z400uT7690

X{4J) 1 SSX (40U FE(20)

CUMMON/LE /BANKA{4U y4U)
DIMENSION VEE(1Z1)y FMT(20), FFTL 20),IHEAD( 2V)
LIMENSICN ZSCQR(20)
DIMENSION HFSCESL(150u,20)
CIMENSION B{15uy20)y IPLAC(150)
DIMENSION RKEEF(1314+49)
CCUBLE PRECISICN SCORE(131)
REAC(lc) (XNAME(JJ)9JJU=1920)9 IFACTO IROTCONyNPUFyNPIRyNPUEV,

+NSQURE yNP yNORM¢NSLsIBUGHICONMPHINS gLV NV
WRITE(H69998)( XNAME( JJ) 9JJI=1920) yIFACTOIROTyCONyNPUFyNPIR JNPUEV,
+NSQRE sNPyNORM o MNSGyIBUG, ICCMPyNS, LVyNV

FORMAT(iIX92VUA492129F60191412)
IsUG=1

ICCMP=]

IF(ICCMPeEQeuU) GL TO S99
FLCRMAT (20 A4)
WRITE(6,838)(1FEAL(JJI)JI=1920)
FORMAT(1H1,25X,20A4%)
FCRMAT{5]15,5UX,15)

READI(L,7) (FMTL(JJd)»Jd=1,20)
REAULLL,7) (FFTLJJ)ydJ=1,20)
REAL (1,7) (FR {(yd)yJdd=1ly2U)
FCRMAT(20A4)

IFINSQeGTau) GC TO 405

CC 2 I=i,LV

READ( 4) (R{I 9d)sd=L,4LV)
CC TO 4u6

DC 4uT J=1l,LV

READ (4) (RUIyJ)9d=1,LV)
OC 4u8 I=1,LV

N=I+{

LG 4u8 J=NIL WV

F(IyJ)=R{J, 1)

CC 4uS I=1.LV

RiIs1)=1le

IF(IBUG.LELD) CO TO 329
WRITEL6,30U5)
FCRMAT(1HK y 35HCORRELATICN MATRI X
L=1

CALL RPRINT(R,LV,LV,4L)

DU 400 I=1,.LV

uGGUT710U

oluLTilv

QuuuT71i4v
JJ0UT7150

Q000T17v
U00LT180U
JD00TLI9U
DO0UTeClU
DubuT220
D3006T230
OLO0T240
GLuL7250
JowuT260
Uou727U

QuwouT7290
JUOUT 3400

0UOGT32y
voOuT330
JI0LT340
QUOLT735yu
JUUGT36U
Qo00LVT7370L
0U00738u
JuOuT39U
I T400
JLOuT4190
dlou742(
JobLT4&3y



307

101

1c4
1C¢3

DC 4ul J=1,LV

RKEEP{I2J)=RET44)

LC 3uul KFUIS=1s2

D0 4 I=1,LvV

KEAD(4) {S(I14d)sd=1,4NV)
WRITE(y FFT IS (I4d)yed=1yNV)
IFLIBLGeLEsu) GC TO 353

WRITE(6430T)

FORMAT{LIHK y35HFACTGR LCACING MATRIX

CALL RPRINT(SsNVsLV,L)

DC 03¢ 1I=1,NS

UC o3y K=1,NV

HFSCSULIT yK)=Ua i

CONT INJUE

LC 632 I=1,4NS

READ(7yFR) (ZSCOR{J)3J=1,yL V)

WRITE(6,yFR) (ISCUR(J)yJ=1sL V)

DC €32 K=1,NV

£CO €32 J=1,LV

FFSCSUCT o KI=HFSCSU(IyK)I+ZSCOR(JI*®S{J,4K)
CONTINUE

REWIND 7

IFIKFCIS~2) 63446323,634

WRITE(6,635)

FORMAT(1X,y *FACTEURS SCORES----METHODE CLASSIQUE
GC TC o037
WRITE(6,636)
FORMAT (4 Xy * FACTEURS
DC €38 1=14NS
WRITE(6,639) I 4(HFSCSL{I yK) 4K=1 yNV)
FCRMAT (1 Xy, 13,13F8.3)

CONTINUE

CALL ORSINVaNSHFSC SU)

CALL INVERT {R,LVsLV2DELTA,EPS)
IF(UIBLGsLESVU) GL TO 354
WRITE(64306)
FCRMAT(1LHK 35 INVERSE CORRELATION MATRIX
CALL RPKINT(RsLVsLV,L)

DO 6 I=1,LV

S2(I1)=1.0/R(1,1)

REWIND 9

OC 1ul I=1.LV

DC 1lul J=1,LV

SCORES---METHODE CLASSIQUE

xXx= S2(1)*R(I ,J)
R(I+J) = XX
OC 102 1I=1sLV

DU 1G2 J=1,yLV

IF (leEQad) R(I,J} =
RiIsd) = Qeu = kilyJd)
HAVE COMPUTED » AT THIS STAGE
00 1u3 I =1,NV

DO 103 J=l,lv

XX=0 e

CC lusa I1=1.LV
XX=XX+S{II I V%XR(11,4J)

CONT INUE

WRITE(9) XX

HAVE COMPLTED 2*'» AT THIS STAGE
REWIND S
bC 1u5

LQ’R(I’J)

I1=14NV

ROTATION®)

NON ROTATIONES*)

QUUT440
JIOUT450

CLouT46L
QOULT4TU

ULOuT 494
DLOLTSULL
9J0CT51u
Juuo7520
wuol 753y

JUUGT540
QuBLUT55u
JuuT560
QUUUTS 7Y
DLOOUT58u
J00UT7590
DLOLT60U
QLOLT61U
pouoTE20
GUOUUT63U
23007640
Q0OUT654
QULUUT660
IiD0TeT7C
OL00GT680
viLGOT69U
20007700
QGOCTT1u
vooGT72U
JIQUTT 30
0LOLT7740
LOOUTT5u
vuwluT76u
VLOGLTT770
VOUUT T8y
QLOUTT90
ULuuTB8UG



1ub

3u9

534

568

ic7
1¢¢

287

<01

205

8LU
2C4
u

B0 1us J=1ynNV

R(I'J, = e

LU 1C5 1I=14LV

RUIyJd) = RET,J) + SUIIs1) * S(1I44)

IF{IBUGeLESV) GC TO 534

WRITEL( &, 309)

FCRMAT (1HK, 35F2%A MATRIX BEFUORE INVERSIUN

CALL RPRINT(RyMVyANV,L)

FAVE CUMPUTED A'A AT THIS STAGE

CALL INVERT (R 4NVNV,CELTA,EPS)

IF(IBLGsLEeV) GO TO 534

wkiTE{6y3u8)

FCRMAT{i1HK35FINVERTEL A'A MATRIX

CALL RPRINT(R NV4NV,yL)

FAVE COMPUTED A'A TO THE -1 AT THIS STAGE

CC 1iv I=14NV

DC 110 J=1i,LV

READ(S) S(1,4)

REWIND 9

DB S66 J=1,NV

DC 9608 I=1yNV

WRITE(9) R(I,J)

REWIND ¢

DC 945 I=1,LV

DC 945 J=1l,LV

R{I+J)=0Ue

CC 106 J=1,NV

DC 1ué I=14NV

REAC(S) XX

CC 1u7 11=1,LV

REJyIIV=RIJyI1 )eXXES(1,]11)

CONT INUE

FAVE COMPUTED £°'A-1A'W AT TFHIS STAGE
CGMPLTE FACTGOR SCORES

WRITE{(6,287) (IHEAD(JJ)sdd=1,20)

FCRMAT(LHL 9lUX y18BRFACTCR SCCRES FOR 20A4)

REWIND 12

CC 2uZ K=1,NS

REAB(T,FR) {VEE(1)s1I=1,LV)

DU 20l 1 =1,NV

SCURE(I) =0T

B{K, I)=yu

DC 2ul J=1,LV

SCORE(L) = SCORE (I) + RUI1.4) * VEE(J)

B{ky I)=SCORE(I)

NKi=1

NKZ2= {4

JJ=1

IF({NPUFeNEse 1) GC TO 207

IFINKZeGToeNV) NK2=NV

GC 8uu I=NK1l,NKZ2

WRITE(Z2y204) SCCRE(I) yKydd

WRITE(292u4) (SCURELI) »I=NKIsNK2Z) 9Ky JJ

JJd=d4J+1

FORMAT(TFB8e34518X9213)

CONT INUE

IF(NKZetWeNV) CC TO 202

NK1 = NK1+9

NKeg = NK2 + 9

Ju = JJ + 1

L0076 LU
vuu0782v

vC0uT783¢
Jubl7840G
QLuU7850
VL OUT 86U
vuu787V
wuluT788vuU
uub0T7890
QLUu7 9y
0LOLTo 1y
JOU0T792u
0L007930
vuG794y
JIVUTS5D
OCOuUTo6U
SIRVIVI AN IV
gLuu79Bu
0LCUT7990
VoQUBLOU
OLuoBVlU
ul0G8L20
PUOUBL3Y
9L0GBU40
00008050
0e0G806U
OUOUBUTO
Goou8yusu
JGD 0809V
OL0uUB1UV
ouuo8110
u3DGB120
VoVU8l 30
VG0LBLl40
oLuuBlsu
wuuG8160

Q000UBLTO
wooGE18u
YuoLB19u
UbUu820UL
0ou0B21U
0p00822u
uiDG8 230
00008240
ULu(825y
PoowLB26V
uLous270
UuoitB280
06008290
QGULB3I LY
ue0U8310
000ULE320
000GC833¢0L
G00LuB340
03JuB35§
UOUUB36(
QUOuUB370
uluiBligu
aouLu839y



o~ CoO0O0mmn OO

~o
C
~y

2u3
4CuC
Zuuu

301

S5Lu
3Ll
€96

N

35¢¢

370
3600
36ul

36u2
3uul

IFINKZeGTeNV) NKz = NV
GL TC 2ub
WRITE(6+203) Ko(SCOKEL(L) 9I=19NV)
REwINL 7
FORMATALHU 915 92Xy {10FL263/(TXy 1UF1243)1)
WRITE(6y2ubLV)
FCRMAT("1',T45, *INTEKPRETATION DES FACTEURS SCORES!)
WRITE(693C1lu) ((E(KeI)9I=1yAVIsK=1,NS)
FORMATU LUl LXsF10eE))
CALL CR>(NVyNS»8)
DC Syl I=1,LV
Cu 500 J=1,LV
R({1,J)=RKEEP(I,4J)
CCNTINUE
RETURN
END
SUBRGULTINE ORSINVyNS,+B)
DIMENSION B(1fus2uldy IPLAC(15U)
WRITE(O621) NV,4AS
FORMAT( 21 4)
CC 2 1I=49NS
WRITEL693) (BLII4KK)skk=1,NV)
FORMATU 1Xy13FEa4)
CONT INUE
DO 3CCu KK=14 N\
080 35uu II=1,NS$S
IPLAC(IIN=II
DG 260Lu K=14NS
I=K+1
IF(1.GTeNS) GG TC 36v0
DO 3700 L=1,NS
IF(BIK KK ) eGESE(LyKK)) GO TO 370U
TEMF=B(K,KK)
BIKyKK)=8(L KK)
E(LyKK)=TEMP
ITEMP=1PLAC(K)
IPLAC(KI)=IPLAC(L)
IFLAC(LI=ITEMP
CONTINUE
WRITE(6936ul) IPLACIK) BIK,KK)
FCRMAT (IS5 41UuX yFl243)
WRITE(6,36uU2)
FCRMAT ('O %y 1d0(*'~"))
CCNTINUE
RETURN
END
SUBRCUT INE INVERT(A4NyMyDELTA,EPS)

THIS SUBROUTINE wILL INVERT CR SOLVE SYSTEMS OF SIMULTANEDJS

EQUAT IONS

A IS THE MATRIX CF CUEFFICIENTS AND MUST BE DIMENSIONED THE SAME
IN BOTH THIS SUBRCUTINE AND IN THE PROGRAM CALLING IT

A = NUMBER OF ROWS
¥ = NUMBER OF C(CLULMNS = N + NUMBER OF RT-HAND SIDES
M AND N MUST BE LESS THAN OR e4UAL TG 90

LELTA = DETERMINANT OF MATRIX FORMED BY COEFFS OF LEFTYT HAND SIDES
DELTA SET TO Qe IF MATRIX SINGULAR OR EQUATIONS LIN DEPENDENT
EPS = SMALLEST 1VvOT LSED IN THE ELIMINATICN TECHNIQUE

0s008400
yLtuLB4alu

VGuuB42U
YuooB43u
ULULB440
PLuuuB4asSy
oLULE460
000084 TC
3008480

VLULBLSU
000087V
voous710
oLULB8T20
UJuuBT740
v00G8750

o000 8490
25008500
OLUGo851U
00005290
gubUu8530
0008540
ub008550
LVL008560
JLUUBBTO
3200858U
0L0UB590
Q0 0LBGOU
J200LB6B1D
OLGUB6 2u
uuoG86390
J000B640
0LoC8650
vOG(866U
uouB86TYU
0O00B680

00008760
CouLBTTU
JouC8780
0600879V
0008800
veoo0seln
oGdu8820
0o0uB8 390
oLouBs4D
uwluidssso
0J0C8860

CGVMMCN R{L3L,40U)950131,400, 520461 s XNAME( 8U) 5 KKK{ 40D 4C (40) sL(4u) 51 Z0GOCBRTS
X(4U) ySSX(40) 4 FR(20)

DIMENSIUN A{121,4¢),6(131,40)

JuuL 888U
23048890



(N alaNeNaEal o

66

121

EQUIVALENCE (S{1lyi)sC{Lly1))
DeLTA=1,

buU 2 J:lyN

I12(J)=J

0O 778 I=1,N

K=1]

Y=A(I,I)

IP=1+1

1F({IeGELN)GOTC3L]

DG 3uJd=IP4N

W=A{1,J)
IF(ABSIW)LEJAESLY))GOTO3UY

K=J

Y=W

CONT INUE

DELTA=DELTAxY
iIF(lsEQeal)EPS=ABS(Y)
EPS=AMINLLEPS, AES(Y))
IF{EPSeEJeUe) RETLRN

Y=1e/Y

LC 6 J=1,N

CLJ)=A0JyK)

AlJsK)=A(JIs])

AlJaI)==-ClJ)*Y

DO 66 J=1,M

AllsJdi=A{1l,J)2Y

DtJdr=atl,J)

All1)=Y

J=1Z24(1)

12{1)=12(K)

1Z(K)=J

CC 778 K=14N

IF{KeEQe I)GOTCTT7B

DO 777 J=4i,M
IF{JeNEI)AIKyJ)=A(KeJ)-DUJIRL(K)
CONTINLE

CONT INUE

CC 12iI=44N

K=1Z{1I)

IF{K+EQR.IIGOTO11

LC 10 J=1M

W=A(1,+J)

AlLlyd)=A(KJ)

AUKyJ =W

IPr=14(1)

ItI)=12(K)

I4{K)=1P

DELTA=-VUELTA

G0TO1cz2

CCNT INUE

RETURN

END

SUBRULTINE RPRINT{R yMyN,yL)
PRINTS CUT RECTANGULAK MATRICES
ALL RORS AND CCLUMNS ARE APFROPRIATELY LABELLED
RiI,Ji = MATRIX TU BE PRINTED OUT
¥=KIDTH OF Re MAX, AS LIMENSIONEDs NOe UF VARIABLES
N=LENGTH OF Re MAXe AS DIMENSIONED. NOe OF PLACES
L=1 FCk Flu.4 OQUTPUT

L= FOR Fluez CLTPUT

Quu89G0
UG89 1o
w0892y
oUguB8930
saIL8540
wlulB895U
GlUuL896u
UuOuB8970
0GuL8980
oGUG899U
Uyaousouud
0CU09uly
QLULIL 20
JLOUIL 30
YLuu9usl
Ul OVUIu 5
QLLGIV U
QuUBLI0TU
L0GO%08U
Ju009I0SO
UG 00u9100
oL ou9llu
ve0G9120
GLOoL9l130
Juot9lau
QU009150
GG009160
o009l 7y
000091 8¢
00ULU9190
uLaG92ul
06009210
o00u9220
03009230
DLUE9240
wu09250
JoGu9ezeu
Q000276
o0uu928u
g30u9290C
JULG9 304U
oUV0931u
d00uLI32¢
000u933¢y
D000934¢
J00U9350
VL0093 60U
000L9370
J3J09386
GUu(G939u
QLOU94uvy
vuud94ly
09209420
VU 09430
VLU C9440
0L0u945y
ULyu94 6y
UdOG94 Ty
009489
JUuUG949¢



[
[¥%)

[V

td

L7

301
202
C304
304
z1

//LKEC«SYSLMOU DD CSNAME=+CUYO2R(MAIN),,DISP=(NEWsPASS) y UNI T=SYSDA,

//

LeGT o4 FOR Flusu QUTPLT

DIMENSICN J(4au) +R(131,40)

NPAGE = v

ML = ¢

ML = u

Me = v

JSEC = o

VO B 1 = 1.4M

JUI) = |

ML = M2 + 1

Mz = ML + MI
IF{M2.LEeM) GU TO 13
M2 = W

JSEC = JSECL + 1

N = 49

Nl = u

NZg =

N = N2 +i

N2 = No + NI
IF{NZJsLEeN) GC TG0 3
N = N

NPAGE = NPAGE + 1

WRITE(6417) JSECINPAGE

FCRMAT(1HU 20X S$H SECTIUN 13, TH PAGE
WRITE(6,22) (Jt1), I = ML,M2)

FCRMAT(* %y 3HRCW, 71Xy 11,5113)

IF(LeGTel) GC TC 301

IF(LeLTe1l) GU 10 2wl

EC 23 1 = Ni,yN2

WRITE(6924) 19 (RIIsK)y K = MLyM2 )
FCRMAT(IH 4125 1CF1343)

GC 7C 31

DG 29 i = Nl,N2

WRITE(6,3u) Is (RUI,4K}y K = M1yM2)

FOCRMAT{LIH +12+1UF1363)
FCRMATUAH 212088140 7)
GC TG 31

DC 302 I=Ni¢N2
WRITEL6304) I 9{R(I 9K} K=N]L 4yM2)
FCRMAT(1HJ, 125 1LF13.3)
FOCRMAT(LHI2IZ2 +EEL4LT)
WRITE(6,1)

FCEMAT (1H1)
IFINZeLTeN) GC TIC 2
IF(M2.LTeM) GO TO 9
RETURN

ENL

SPLCE=(160C (16U 50,11

//LKECSSYSIN DD *»
INSERT MAINy KPRINT
OVERLAY 1
INSERT INVERT
CVERLAY 1
INSERT GRS

//CLaFTUOFUUL DL SYSCUT=A,DCB={RECFM=FBA,LRE(L=133,BLKSIZE=1330)
//GOFTCT7FGUL DD UNIT=SYSDA OSN=% oSTEPS5 4 GO FTUTFUU1y DISP= (0L Dy DELETE)

137 )

2JUL9500L
IRV YRV
JLUuu952u
ULOL953v
YLiL9540
2000L955y
OLuL9S6U
uGlu9570
Vuu0958uU
O0UUS590
ou0ygeul
000961V
000L9620
YuGu9630
DoDULS 64U
gL u09ss50
ULuge66d
Jauld96T0
JOU968U
Quuw9690
JBUU9T0C
wu0G9 710
ULUU9T72u
JIdu973u
Q000G9740
DLUL9TS5U
ULousT6v
QUOOUSTTU
JUDLI9T8L
oLGU9790
00009800
J306981G
GLUL9B20
oLOL9B83Y
Lu00584D
ALOUSB50
OL0VOS 860
VUOUYBTU
QuiL98 By
JL0C9890
Ouul99uu
uLu0s%910
BLOLI9 2y
QLOL9930
Vu0U994uL
PLOHLISSL
YUOLSI6UL
OLoG99 Ty

OCLleDle
0uG1uu3



//CLaFTL4FULL DD UNIT=SYSDA9CSN=% ,STEPS5eGUFTG4FUVL,0DI SP=(0LD,DELETE)
/76CeFT12FULL DD UNIT=SYSLA LSN=%STEPL1oGOeFT12FUULly DISP=(SHR,PASS)

//GOFTUSFULL DD UNIT=SYSDA ySPACE=(TRK,(851)) ,DISP=(NEWI DELETED,

// CSN=+TEMP7,LCB={RECFM=VBS,LRECL=8yBLKSIZE=84)

//GCeFTLZF ULl DD DUNMNY,CCB={BLKSI 2£=8uyBUFNO=1)

//CLSYSIN LD = DATA NEXT
(iCFlce5)

(10F 124 %)

(lzfluel)

1/ 1194l L0) 2*'GLY LEMAY ' yMSGLEVEL=(2+0)

//8 EXEC ASMFCUMP
//7ASMeSYSIN DD »

OR LSECT
ENTRY AND
L 15,0(¢(1)
L usGL15)
L Ley4(l)
C uryUil)
BR 14

ANC L i5,u(l)
L usU{l5}
L 1,4(1)
N veU(l)
BR 14
END

//8 EXEC FCRTCCMP,PARM.FCRT="BCDLOAC,NODECK,LINECNT=45"

//FCRTLSYSIN DD * SUURCE DECK NEXT
WRITE (643222)

322c FORMAT {///7/7%4y?® T4l y* THE UNIVERSITY OF I0AA'/T41,
* 'DEPARTMENT OF GEUGRAPHY®*/T45,*PROGRAM LIBRARY' //T4]1,
* *MOCIFIED FRCM A PROGRAM'/T40, *WRITTEN BY PETER Mo NEELY?®)

#%3%% CONGROUP *#%%xk
#xkn4dkkka  SET FCOR MAXIMUM OF 250 OBSERVATIONS  soksksksok ks

SO

DIMENSION A({45C0U0U),NAT{300) yFMTL{L18BU) + TITLE(S8) ,IFMTIL8U)
CATA FROBSFINS/'PROB,*FINS T/
INTEGER XyY,ANC,CR
CCMMCN Ay NA, FMT, DUM(14Cu)
NSYSIN = 5
NT = €
NPAGE = 1
NSYZ = 450uyU
100 REAC(5y10ULl9END=14T)WCRD yNTINyMVAR yI NCO, NFMT ,KIDE,NCLUS, NOOB,TITLE
IFIWCRDEQ.PRCGE)IGO TO 19
IF(WOKDsEQ.FINS)IGLC TO 13
12 CALL ERRORI®DSINCE®,12sNT,#CRD)
13 WRITE (6 4920U5)WORE
CALL EXIT
15 IFINTIN)LsLy2
1 NTIN = NSYSIN
GO TC 4
2 IF(NVAR*NOOB )95, 3
3 IF(C{NCGUB+10)*NCCBI/2-NSYZ) 4,449
S CALL ERRUR(CYDSTNCE® y9yNT 2 NxPr)
91 CALL ERROR('CSTNLE'91sNT, * INCU?)
4 X
Y

1o¥*o=-L+T#]6%%6
LE¥K G- [+ 3 1 £¥%0

Cu010G6e
00L10040

00V1007TU
Yo01lul o0
GuGivlld
Ouuivi 2o



v
5666

26

rx'4
24

28
29
3¢
3z

38

44
46
48
6¢

Y = CRITITLE(L),Y)

NNFMT = NFMT »= 2(C

1F(XeEGeY)GO TC €
WRITE(642007)TITLE, NPACE

NPAGE = NPAGE + 1

REAC(592Vvo) (IFMT(I1)yI=LoNNFMT)
WRITEINT 920U ) (IFNT (T ) 1=l o NNFMT)
I11=NSYZ-NOUOB * MVAR +1 —MVAR

Iz = 11 + MVAR-1
Du iv I = 1,NC(B
I1 = 11 + MVAR

[2 = 12 + MVAR
IFCINCO = 2)8,7,y91

REACINTINMALJ)d = 11,12)

GC TC 1iv

READINTINL,IFMT) (A{J) vd=11,12]}
WRITE(6, IFMT) (ALJ),4=11,12)
CONT INUE
WRITEINT, 2001) ¥ VAR,NDCB

K=

I1=NSYZ~NOCB * MVAR + 1

DL 24 1 = 1l.MNCCB

Ji=11

0C 22 J=1,NGOE

K=K+1

A{K)= Ve

I12=11

Je=Jl

DC 20 L = LyMVER

AlK) = A(K) + {(2012) - A(J2))*%x2
I2=11 +1

Je=Jd1l+}1

J1=J1+MVAR

Il=11+4MVAR

IFINCLUS 129,29 ,28

CALL CNTGTY(A,,NCCByNSYZoNSYSIN)
IF(NCLUS - 2)3Gy325¢€u

NCLUS = |

DC 35 i=1,NOGB

LL=NCCB +1 - 1

NatLL) = 1

NN={(NODOB - 1)/ 1€ )* 16 + 1
CC 48 I = 1yNNylo

LL = MINOLI+15,NCCB)

MM=NOGB - [ + 1

LC 46 M = 1,M¥
IF(MOD(M=1,50))39,38,39
WRITE(6,2009)TITLENNPAGE

NFAGE = NPAGE + 1
WRITE(NT2002) (NALK) 4K=1,4LL)
wRITE(NTy 2003)

LL = MINO(LLyNCCE - M + 1)

L = NA(I) + ((2=NQOGCB-VM)} % {M=1))/2
£C 44 K = [yLL

FMT(K) = A(L)

L =L - i
WRITEANT 92004 )My (FMT (KD K = 14LL)
CONTINLE

CALL CRPING(NGCB yMVAR yKODE s NCLUSyNToNPAGE ,TITLE)

GC TC 1luv



147 CALL EXIT

1001 FURMAT{A4 yI293X913421145X911,12Xy14kyaXy15,8A%)
206u  FORMAT{(*,.')
2001 FLRMAT('y NUMBER OF VAKIABLES = '919,70UX, *SUBROUTINE DSTNCZ *,/y
®0( NUMBER OF CESERVATICNS = '",16,TUX,'DATED 1971///)
200z FURMAT('UGBS NOe *91617)
2GU3  FCRMAT({'1i')
c0C4 FURMATCUiXy1 493 xyi¢6F 762}
2008 FCRMAT(IHL/ IHUOy 2UXy AG)
20uve FCRMAT 2V AG)
2UL7 FURMAT(*1',8A4,T5¢,"START CF PRCOBLEM - GRUOUPING ' ,T120,* PAGE®, I3)
20U8 FORMAT{'UFURMAT FOR INPUT DATA IS-*,{* "4T733,20A4))
2CCS FCRMAT(*1' ,8A4 4756, DISTANCE SQUARED MATRIX*yT120y "PAGE *,13)
END
SUBRCUT INE GRPINC(NOOByMVAR yKODEyNCLUSyNTyNPAGE,TITLE)
INTEGER XILHF ¢ XIRHF AND DRy BLANK, DATA
CATA BLANZ,JdX¢dYydZ /? AL ARAE S A4
DIMENSICN A(45GUGI 9y NAL4SU00 )9 JTEMI300),NATA( 3u0),DATAL300),
EMINX{ 300) g SUMXI3U0D o TGI2(3G0) 9 SXSQI3UO ) ITEM(300),TITLE(B)
COCMMCN AyNATA, MINXy SUMXTGI2,5XSQ,ITEM
CCVMMCN AVCG oBCT 9 JdJea Ky N2y NOINy VMAX ) BLyDEFRyJ s LLy N4y NOUT,VMIN,B2912,
IKEY oL aNSyNg XX 9BLANK oI I 3KK yMMyNCYC 9RMAX oYY sBNCT 9 1 ¢ KOUT 9 Mg NNy T RACE
EQUIVELENCE (AyNA), {INATA,DATA)

BLANK=BLANZ
ANCYC=0
KCUNT = NOOB * NMVAR
AVOG = 6eUL23 * [(e ¥* 23
VMAX = U,
TRACE = Ue.
DO 2 1 = 1,NOCGB
L= (l-1) = NOGEB + I - ((I-1)%1)/2
2 TRACE = TRACE + &A(L)
€0 13 1 1,NOCB
CATA(I) I+1
MINX(I) 9
ITeEM( 1) U
13 SUMX(T) i,
NATA(ANUOB) = ¢
C SET UP TO KICK GUT
ANV = NOCB
IF{KODE) 164916414
14 IFIKCLE-6)17y 11415
15 CALL ERKGR('GECUP* 4,154NT, *KCDE?)
1¢ KODE=1
17 WRITE(NT, 20CUU)INOGByKODE
WRITE(NT y201l6 ) 1ITLEy NPAGE
NPAGE = NPAGE + 1}
WRITE(NT,2Uub)

T T TR R 1}

2¢ I =1
VMAX=AVOG
VVIN=AVOOG
GL TO (241922+22124+24 922 ),4,KLDE
22 VMA X=-VMA X
VMIN=-VMIN
C BEGIN SEARCH
24 J =1
30 IF(NATA(J))34,31,34

C KICK OUT AS SET upP



33

OO W

35

OO0 D

(TN
o~

w
-

311

372
38

39
4G
41
4z
43

WmoOO O e

W
LS o

53

IF(NATA{1))33, fu,y 33
I=NATA(I)
GU TG 24
J=NAT ALY

M IS THE INDEX TQ FIND C(IyJ)
L IS THE INDEX TGC FIND CtI,y1)
K IS THE INDEX TC FIND C(J,yJ)

M=(I-1)ANCGUB+JI-((I-1)2])/2
L=(I-1)*NOOB+I-((I-1)%*1)/2
K={(J=1)*NOOB+J-{{J-1)2J)/2

IF(AIM)I30L,35,35
BOT=A{M)=A{LI-A(K)
CEFR=SUMX (I)+SUNMX{J)}-1.

BNOT=(A(M)®(SUMXILII#SLMX{J) ) =A{LI*SUMX(E)=ALK)I*SUMK (J) )/ ({SUMX(T)

A+SUNMX AT ) I XSUMX(J )

CODE 1 (wARD)

CF SQUARED CISTANCES
CUbE < DOES CGNVERSE FGR
CCDE 3 GRUUPS CN MAXIMUM
CODE 4 GROUPS CN MINIMUM
CCDE 5 GROUPS LN MININUM
CLDE 6 GROUPS €N MAXIMUM

ATTRACTICN I8

GC TC
BOT = A(M)
€L T0 40
IF(A(NM))372,4371,372
VMIN = G,

II=1

JJd=J

GO TO 5¢C
IFCA{M)-VMIN)3Cr 30,38
VMIN=ALM)

GO TO 44

IF(BCT = VMIN)ZLy3U,43
IF(BGCT = VMIN)I43,3u,30
IF(VMAX - BNOT}43,30,30
IF(VMAX - BNOT 130306443
VFAX BNGT

VMIN BOT

il =1

JJ = J

GU 10 3v

/ DEFR

now

NATAL(T) CCNTAINS INDEX OF NEXT ITEM TO BE TESTED -

GIVEN DISTANCE SQUARES AS INPUT
SQUARES AT EACK STEP (FOR CURRENT GROUPS)
THEN MINIMIZE INCREMENT WITH EACH ADDITION

- CCMPUTE SUMS OF
- AS A LINEAR FUNCTION

PRGXIMITY

PKOXIMITY - UPDATING JIN BASIS OF AVERAGES
DISTANCE - UPDATING ON BASIS UF AVERAGES
MEAN SQUARE FOR THAT GROUP BEING FORMED
ATTRACTION (DENSITY = M)y A = MEM / Dxx%x¢2
UPDATED AS MAXIMUM TO ANy MEMBER IN GROUP

(40U 939941242436,37),K0ODE

HENCE

ENABLING ONE TO SKIP ITEMS WHICH ARE ALREADY GROUPED

NCYC =
I=11
IFINATALL) = JJ1¥22+53,52
I = NATA(I)

GG 16 51
NATAC(L) =
1 =11
NCIN = &

NCYC + 1

NATA(J4J)

THE LEFT HALF OF MINX{I)

Iz = XILHFIMINX(I))

CONTAINS INDEX OF NEXT MEMBER IN GROUP



61

65

6é

76

15
C76

76

8C
8l

82
8¢
87
88

90
9¢&

93

94

S¢

Ci1s7
11¢¢

IF{IZ)elsv2y0l

I = 12
NCIN = NCIN ¢ 1
Ca TU é6v

CALL SLHUJJPMINXILI))
THE RIGHT HALF OF MINX{J) GETS CYCLE NUMBER WHEN GROUPED
CALL SRHINCYC,MINX(I))
I = J4J
NCUT = 1
12 = XILEF{MINX(I))
IF{I206064TUy066

i1=12
NCUT = NUUT + 1
GC TG 65

TRACE = TRACE + VWMIN
TGI2INCYC) = TRALE
IF(KCDE = 5)76,75,75
TGI2(NCYC) = VMIN
CONT INUE
THE LEFT HALF CF MINXII) = U FOR LAST MEMBER IN GROUP
HENCE FIND ZERO IN LEFT HALF OF wWORD, THEN UPDATE
WRITE(NT y2uUl INCYC,TRACES VM INg I1yJJ9aNOINsNOUT, VMAX

I =1

= (Il - 1) * NOGB + JJ = ({II - 1) * 1) /7 2
L= (II = ¢) = NGCB + II - ({11 - 1) * 11} / 2
K= {(JJ = 1) * NOOB + JJ - {{(JJ - 1) * JJ) /2
XX = A{M)

Bl = A(M) x (SUMX{II) + SUMX(JJ))

Bz = ALL) = SUMX(I1) + A{K) x SUMX{JJ)

AlL) = XX

IF(1-11)81,482,566

M = {I-1)%NOOB + II - ({1 - 1) * 1) / 2

GC 70 87

IFINATA(I))83 96,83

I = NATALI)

GC TC 8v

M= (I - 1)* MNCE + 1 - {(II - 1) = II) / 2
IF(I - JJ)8E8,5(,5¢

MV = (1 - 1) * NCCB + JJ - ({1 = 1) * 1) / 2

GE TC G2

MM = {JJ = 1) * NOOB + I - ((JJ - 1) *x JJ) / 2
L=(I-1)*NO0B+I-((I-1)*1)/2

XX = SIGN(le yAMAXLI(ALM) JA(MNM)]))

A(M) = ABS(AIM))

AlMM) = ABS(AL(MV))

GO TO (S54954,5495495453) 2KCDE

A(M) = AMAXL(AIM),A{MM))

GC TC 65

A(M) = (A(MM)* (SLMX(I) + SUMX(JJ) ) + A(MIR(SUMXLI)+SUMX(II)) +
181 - B2 = A(L ) *» SUMX(I)) /7 (SUMX(UI) ¢ SUMX{JJ) + SUMXLII))
A(M) = SIGNLAL(NM) ,XX)

A(MM) = A(M)

GL TC 82

SIMX(II) = SUMX({II) + SUMX{JJ)
IF(SXSQ(JJIeGl el Gel44E55217E-78)) GO TO 1196
WRITE(G621197) SXSQUIT I oSXSQUJIIN(IT) (I
FORMAT (U 30 (=1 )/ W'y 2EL5489214/'0%,13u(*-1))
SXSQUII) = SXSQUII) + SXSQ{JJ)

1 =1

FF = NYC + 2



11z
111
117
iie
115
118
11s

12¢

lze

13¢

139

14C

14z
144

ITEM( 1) GETS INDICeS OF GROUP MEM3IERS FOR PRINTING
ITEM(I) HAS ORDERED LIST AT CONCLUSIUN OF GROUPING
ANU ALSO HAS BOTH RIGHT AND LEFT HALVES OF MINX(I)

ITEM(KK) = J
Jd = XILHF{J)
TF(XILEF{IMINX{J)IILIUE6,4CBy1C0
J = MINX(J)
G6C 10 102
M= (I- 1) *» NOOB + 1 - ((I - 1) * I) / 2
IF{XILHF{MINX{I})))11G,4109,110
KEY = KEY + 1
ITEM(KEY) = 1
6L 1C 118
DEFR = KK - 1
EMAX = A(M)
IFINCLLS = 2)11c41i2,118
GO TO (1114117,117+311,111,117)4K0DE
RMAX = KMAX / LEFR
CALL LPKMAT(JTENSITEM,KK)
IF(IT - ITEM(1))116+118,110
WRITEUNT 9<0u2 )KKyRMAX y (JTEMI(K )y K=14KK)
GU TC 118
WRITEINT y cUUGINCYC sKK yRMAXS {JTEM{K) K = 14KK)
IF(NATA(LI})L19,4120,119
I = NATA(I)
GC TC 100
IF(KEY = MM)12411i221122
KK = KtY - MM + 4
WRITEINT y 2U0U3 IKKy (ITEM(K ) K=MM, KEY)
WRITE(NT,2Uu6 1}
IFINGOB - 1 - NCYC)I13usl3092U

END OF GROUPING LOOP
IF(NCLLS - 20143,129,149
CO 131 i=1,NOCB
LL = NOCB + 1 - 1
MINX(LL) = ITENM (I)
NN = ({NOOB - i) / 1lo) % 16 + 1
CALL UPKMAT{JTENMPMINXyLL)
DO 148 1 = 1,NN,y1E€
LL=MINV(I+]15,NOOE)
MV = NCCOB - 1 + i
DO 14€ M = 1,MM
IF(MCC{M=1,4501))135,138,139
WRITEANT 2017 )TITLEJNPAGE
NPAGE = NPAGE + 1
WRITEANT)20US M {UTEMIK )y K = I,LL)
WRITEANT,2006)
J=ANDCITEM(M) y(2¥%%16-1))
LL=MINMNG(LLyNCCE=N+1)
DO 144 K=1yLL
L=ANDIMINX{K ), {22¥16~1})
IF(J-L) 14U sl424ib2
N=L+{ (2¥NU0OB=-J)*(J-1)) /2
GC TG 144
M=Jd+ ({(2=NCOB~-LI*(L-1))/2
SUMX(K)=A(N)



146
14¢€
149
160

150

151
152

153

161
C
206G

2001

200¢
2603
2004
20058
260 ¢
26y 7
2008
2LCS
W1y
2011
ilz
13
F{D A
15
V16

WRITEANT 92007 ) 0y (SUNMX{K)yK=1,0LL1)
CONTINUE

15=y

Ii=i5+1

12=15+2

13=15+43

I4=]5+4

IZ=MINUVIIS+10{ 9oNCCB)

WRITE(NT, 2UL8)TITLESNPAGE
NPAGE=NPAGE+]

DO 150 I=ilyl5

CATA(])=BLANK

CALL UPKMAT(JTEM,ITEM,195)
WRITEINT, 20uB) (JTEMIT) yi =11 415 ,4)
WRITEINT g 20l i (UTEM({ T )eI=1241544)
WRITE(NT y2ULL ) (JTEM(I) 91=13,15,4)
KWRITEANTy 20L4Y{JTEMII ) yI1=14915,4)
EC 153 I=1,NCYC

DL 151 L=1,NCYC

J=L+1

JUSXITFHFCOITENM{ J))

IF{I-JJ) 15191524151

CUNT INUE

k=J=1

DATA(K) =JX

JI=XILHF{ITEM(K]})
JIUSXILHFLITENM(J) )
WRITEINT120uU9) 1911 9JdJ2TGI2(1),(DATA(M) ¢M=11,15),9Y
CONT INUE

JY=42Z

Ne=15+2
WRITE{NT 2010 (JY,I=11sN2)
WRITEINT 2011 ) (JTEMIT )y I=11915,4)
WRITEINT 2U12) (JTEMIT ) 3I=124154+4)
WRITEINT,) 2ul3)(JTEM{1}9I=13,15y4)
MRITE{NT 22014 ) {JTEM{I ) yi=14,15,4)
IF(NUOB-15)16141€1,4160

RETURN

FORMAT(23HINUMBER OF CBSERVATIONS 18 5UX+39HSUBROUT INE GRPING

* [ATEL 2u CEC 67 // 23HOGROUPING (CODE {KUDE) 18,53X, 34HOB SER
*VATICNS ARE GRCUPED ACCGOROING /'0u'y83Xy*TO SPECIFICATION OF KODE®

*y / LY

FCRMAT(SHUSTEP 1446Xy 5HSUM = E15e06913H MIN DIST = ElSe6,
* 11H FOR ITEMS I5,5H AND I546H WITH 215,9H MEMBERS E18.6)
FOKMAT(9Xy I3y 2XsF 1364y TH I1TEMS 2414 / (34X,2414))

FCRMAT (14X I3 ,1UXs7THSINGLES 2414 / (34Xy24141)

FCRMATI5H STEP I13,1492XeFi3e4y7TH ITEMS 2414 / (34X42414))
FCRMAT (8HGOBS NU 1¢17)

FCRMAT(1HU)

FORMAT( iXs l4ay2Xy16FTe2)

FORMAT (19 HU ITEMS GROUPES 9Xy 2514)
FORMATUiLX91492159E04592H I1,1uiAl)

FORMAT(3uX,102A1)

FCRMATL{28X 42514

FORMATL 29X4251 4)

FURMAT( 30Xy 2514)

FCRMAT (31X 42514)

FORMAT(<25H £TAPE I J VALEUR 5X42514%)

FURMAT (*1',8A4,T5£, "GROUP ING SUMMARY '3 T12Uy "PAGE ',13)
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FORMAT("1®38A4,T5€y"DISTANCES IN CRDER GROUPED® Ti2Us "PAGE

FURMAT(®*1*,8A4,T5¢y *STEP GRAPH OF GROUUPING' yTi2U,*PAGE *,13)

END

SUBRCLTINE CNTGTIY(AZNCCByNSYZ,NSYSIN)
UIMENSION AC(L)

K=(¢

I1=NSYZ+ ]

[2=NSYZ+NOOB

DC 2uU I=1,NCOB
READINSYSINsLLCL)(ACJ)
WRITE (6 s LGl ) (ALd )ed
0O 5 J = 11,12
IF(A(J’.EQ.U.’ A(J)=-1
CC 1v J=1+NOUOBR

L=NSYZ+J

K=K +1
A{K)=SIGNLA{IK) A (L))
CONTINUE

11,12}
I, 12)

[ 1]

FCRMAT(T72Fleu)

RETLRN

END

SUBRGUT INE ERRCR{WURDyNUMBER,NGUT s WD)
INTEGER WORD(Z) 44D
WRITE(NUUTy20u1)w0RD » NUMBER y WD

CALL EXIT

FORMAT( 'ya»% ERRCR STCP *%xx ~ ROUTINE *,A4,A2,*
*164313X,1UHTRCUBLE ISy 1uXyA4)
END

SUBROUTINE SLH{I1+I2)

INTEGER AND,OR

12=AND(I 2y(—-12%%16})))
I2=CR{1I2,11)
I12=ANC{Ic(2%%]16-1))

FCRMAT(* 1,11 = ",I8,712 = *,]18)
RETURN

END

SLBROLTINE SRH{11+12)

INTEGER OR

I3=11»z%%x]10

12=LRrR{13,12)

RETLRN

END

SUBROUT INE UPKMAT(JTEM, ITEM,KK)
INTEGER AND

DIMENSION JTEMIKKIyITENIKK)

0C 1 TJK=1,KK

JTEM(IJK) = ANCUITEM{IJK) s(2%%]16-1))
RETURN

END

INTEGER FUNCTICN XIRHF(IL)
XIRHF=11/2%%1¢

RETURN

END

INTEGEeR FUNCTICN XILHF(I])
INTEGER AND
XILHF=ANO(I 1y (c%**]16-1))

RETURN

END

AT STATEMENT

*,13)

’



//C EXELC LKCOMPGO, PARMGLK ED=*XREF L IST?,

// CCAD=((4-LT,A.AEN),(41LToB.FGKT)3;REGION.GD=ZSUK,TIME-GO=7U

//LKECeSYSLIB DD DSN=SYS1.FCRTLIB yUI SP=SHR

//LKECSSYSIN DU #

ENIR

Y VAT

N

//CLCeFTLOFLULL OO SYSDLTzAQDCBz(LRECL=133 RECFM=FBA BLKSIZE=917
1/GCeFTLOFLLL DU = ' ’ L 17)

PRCB
{4F843)
‘C0423
-Le356
-1.707
’£0463
VeB27
-(s260
- 160653
-G e5806
Lo 1€C
Letdt4h
Cez70
‘CQC31
Zel82
=yel37
ce 1€
Ve394
'10118
-0s137
'00464
(«133
'1.247
Ce495

1
1

111
i1

FINS
1/

-L0849
-Le963
Velal
-LeU3
~Ue8vl
-Vel34
-ls UEE
ie75u
~Le U4
CeUS5H
“Uel98
e B8
Ues 835
-Ueb52
{e G51C
-le352
Ve 344
-Ge L28
“LeUlZ
~CeS1C
Lecli
Velu94
1
i 1
1

EXEC

41l

Veb36b
Uebll
Vellsg
'00257
Oe4i8
VeB825
Ue E44
leub4
1e3uu
L.E42
U 30U
—yJet32
-UelES
“3.425
~JUe U(CS
~1e4f3
~ue581
-vLedldé4s
—01208
Ue328
Ue 1€5
Uel4d3
i i
1 i
i

-00152
Ce 230
’U0285
-14355
‘C-OSZ
=Ueb657
G« 003
C.7G5
—10019
€. 900
Ue4ls
Ue5U7
~Ce 134
UelTu
-0.073
Ve4S2
'1.641
-1e371
‘1|350
Ue535
3,403
-(0e461

Vsl
us 0
Uel
Ue U
Vel
U0
Ue U
Vel
Ueld
Ue U
Ue
Je U
Ue G
Ue0
Je U
SeU
Je0
Us U
UseU
Vel
Ue U
UeU

Uasl
Oe 0
Ue
Ue0
Ue 0
Uasu
Ue 0
Ue U
0.0
Ge G
Ue U
Uel
Ue O
[V ¢)
Vel
Ue U
U0
Ue
Ve U
0.V
Us U
Ue U

UTILI.

UeC
Ue U
Ue U
Ue0
Us U
Vel
De0
O U
Cev
Ue O
Je 0
Vel
Oe U
Uel
UeD
Ue U
Ue0
Jel
Ue U
Ue0
Vs U
0.0

FORrecLG,PAsz'BCC'1REGIGN.GU=ZOUK17IME.GD=3

[IFGRTASYSIN LD *

) *h %

LISCKIMINANT ITERATIUNS PROGRAM

SOURCE UECK NEXT

CooouoCpeCcccocoouUecrLoaccecaw

DU SOL VAR 1AL2 NO ROTA

NGV WN
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*#% PRUGRAM HANLULES UP TO 150 ITEMS DIVICGED INTO Lfu SUBSETS,
*¥*x 1L VAKIABLES EACH C(BSERVATIUN

CARC ¢ == TITLE CARD COLS 1-80 CAN Bt USED

CARD ¢ --

PARAMETER AND VARIABLE FCGRMAT CARD
CULS 1 - & NVAR = NUMBER UF VARIABLES
COL 3 FRUPT ALWAYS SET <EQe 1

COLS 4 - 5 MAXIT = MAX NOeo OF ITERATIONS SET TO 6

COLS 6 = 5u USE FOR VARIABLE FORMAT STATEMENT

CATA CARDS ARE SET UP AS FOULLOWS --

NAME CARD

FOR (BSERVATIGN == USUALLY (2A06)
8LT HAS TO BE TWO ALPA CHARACTERS

CATA CARLS AS SPECIFIED IN VARIABLE FORMAT STATEMENT
REPEAT THIS FCFR ALL CBSERVATIONS IN THE SAME SUBSET

ENC OF SUBSET CARDS -- HAVE TO Bt AS MANY AS THE NUMBER OF CARDS

PER OBSERVATIUN -- WITH 999. PUNZHED IN THE
CORRESPONDING ENTRY OF FIRST DATA VALUE

RcPEAT THIS FCR ALL SULBSETS

ENC CF CATA CARL PUNCFED AS FOLLOWS -- 999, G99, PUNCHED IN THE

CIMENSICN
DIMENSION
DIMENSIGN
CIFENSICN
DIiMENSION
CIMENSION
DIMENSICGN
DIMENSICN
LIMENSIUN
DIMENSION
DIMENSION
DIMENSILN
DIMENSICN
DIMENSIUN

CORRESPONDING FIRST TwO DATA VALUES

TITL(ZU)y FMT {200, NROW{10)yNORIG( 10}, RO0OTRI 10U
TITL(2V) o FMT(20) s NROWEL5) s NORIG{15),RO0TR(15)

NAME (121, 3) JNAMALT{151,39,ID(151) +IDALT(151)
NAME{(151+3) 4 NAMALT(151,3)» ID{151), IDALT(151)
DIST(L51,10) 9X(151,10)+XALT(151 900) sXR{151,10)
DISTU15is15)sX1151415)sXALT{151415)9XR{151,15)

XAVR {10 ,10) sSUMTOT(1G 9 X BAROV{10)y SUMSETI(10,10)
XAVR{1E,415) SUMTCT(15) 3 XBARCGV(15) » SUMSET(15,415)
XBAR{4G,1U) IRANK(153,20),D(10,18) ,DTL 10,10)
XBAR{15415) yIRANK{151,20),0(15+15)+DT (15,15}
VIL1S1s1G) o VI{1U181) sRESTLU10) sDD(10+iU) »VVILID,410)
VIi151915) s VT (15,151 )9 RES{15415),0D(15515),VV(15415)
IRTEMP(151)

IRTeEMP(151)

CCMMLN NVAR

*x% KEAD T
1T=1

ITLE CARD AND CONTROGL CARD

READ (5,10UyEND=569) TITL
FCRMAT (2u A4 )

PRINT 1leuu

FORMAT (1H1)

WRITE (6,1uu) TITL

WRITE (64127) IT

FORMAT (/2Xs9HITERATICN, I3)

REAC(5,10U1

)NV AF 4 PROPT » MAXIT

FCRMATI(I 24Fleusl2)
READ(5,y 1zuu ) (FMT(1) 4 1=4iy20)
FCRMAT(20A4)
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*x% KEAU AND PRINT CATA

WkITE (0,103)

FURMAT (/4UXy 4EUATA/4(X4H==-~~)

K=1

N=i

WRITE (6y1u4) N

FCRMLT (1XO6HSUESET, 1I3)

KPR V=K
READ(S,FMTI(NAME(KsJd) 9Jd=143) 3 ( X{KyJ) 9+d=14NVAR)
IF (X (Kyl) =999,) 69746

WRITE(O 2 1UB) Ky {NANE(K 3d) 2d=193) 3 {X(Kyd)J=1,NVAR)
FORMAT (3Xy 139 2X9 3A4y 1Xy10F11e4/20XsF1l1le4)
K=k+1

GO TO 4

**» END OF DAT# SUBSET

WRITE(6 199 INAME(K,yJ) ¢J=1+3),(X{KyJd)syJ=1yNVAR)
FORMATIB8Xy3A4 4 1X940F11e4/20Xs5F 116 4)

NROW(N)= K-KPREV

IF {(X(Ky21-999,.) 899,38

N=N+1

GC TC 3

*3% END OF DATA
MAXREG = K-1

DO iv K=1,MAXKRC(
IL(K)=K

DC 235 F=1,N
NORIG{M)=NROW(¥)

*x* (REENTRY PLINT SUCCESSIVE ITERATIONS)
%% CUMPUTE SUMS AND AVERAGES

CC 13 J=1sNVAR

SUMTCTLJ) =Ue U

K=y

CC 12 ¥=1,N

NR=NRL (M)

SUMSET{MyJ)=Uel

IF (NR) 241,241,249

DG 11 1=14NR

K=K+1

SUMSET(MyJ) = SUMSET{(MyJ) + XIKyd)
XBAR{ My J)=SUMSET(M,J) /FLOATINR)
SUMTOT(J) = SUMTOT(J) + SUMSET(M,J)
XBARCVJ)=SUMTCT(J)/FLLAT (MAXRG)

2%%% FRINT AVERACGES

PRINT 1uUul

WRITE (¢&y91l6)

FCRMAT (//4UX, EFAVERACES/40Xy BH-m=m====//)
DC 2GC F=L,N

WRKITE (69iUT7) My(XBAR(MsJ) »J=19NVAR)
FCRMAT(8Xy *SUBSET ", 134Xy 1UF11e4/21Xy5F 1104)
WRITE (6,1008) (XBARGVI(J) 9J=15NVAR)

FORMAT(B8Xs "OVERALLY+6X910F 116 4/21X95F11e4)

%% DEVELCP D MATRIX

DU 14 M=14N

CC 14 J=14NVAK

D{MyJ) = XBARI(NF,J) =XBAROVIJ)
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x%xXx DEVELOP V MATRIX

K=t

LO 45 M=14N

NR=NROW (M)

IF (NK}) 4544544

DU 1¢6 1{=1sNk

K=K+1

DO 16 J=1,NVAR

VIKsd) = X{KyJ) - XBAR{(M,J)
CONTINUE

wxx TRANSPOSE L[ ANU v MATRICES
LC 15 I=1,N

DC 15 J=14NVAR

DT(JdsI) = DI 4+J)

LC 17 I=14MAXRC

BC 17 J=1,NVAR

VIlJ ) = V(I,4d)

*%k4&% DCVELOP LCy VV MATRICESs ANLC PRINT OUT IF
LO 19 1=1isNVAR

CC 19 J=1yNVAR

LB(I yJ) =0e0

VV(IsJ) =Ueu

DC i8 K=1,N

DD(I 4J) = DDUI 9d) + DTHUI 4K} % DUKysJ)
DU 19 K=1yMAXRC

VVilysd) = WHLed) + VTLI4K) % V(K,J)
1F (PROPT) 201,244,20C

WRITE (6,1U9)

FCRMAT (//740X1IURNATRIX DTD//)

OO 21 I=1yNVAR

WRITE (64110) (LL(I,J)yd=1,NVAK)
FCRMAT (1UX,iufFile4)

WRITE (64111)

FCRMAT (/740X 1UFMATRIX VTV//)

DG 22 I=1sNVAR

WRITE (6,110) (vvilleJ) sJ=1sNVAR)

CALL CIKNM{DE sMNVAR,VV,,RES,RLCTR)
#¥%% PKINT ROOIR

PRINT 1lubu

DG 67 1=1,NVAR

WRITE (6,117) 1,RO0TR{I)

FCRMAT (5X15,F20.8)

PRINT RESLLT NMATRIX

WRITE (64143)

FURMAT (//74UX13HRESULT MATRIX//)
DO €5 I=14NVAR

WRITE (6,410) (RES(IyJ)sJ=1,4NVAR)

**x CCMPUTE XR

CC 2u6 K=14MAXRO

bDC 206 J=14NVAK

XR(K,J)=J.O

CC 2u6 L=L1;NVAR

XR{Kgd) = XRUIKsd) + X(KylL )} * RES{L+J)

*2x% PRINT XR IF
PRINT 1vuu
IF (PRUPT) Z2u€EszlE&y207
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WRITE (641uv) TITL

WRITE (649127) IT

WwRITE (oy144)

FCRNAT (//40X9FNATRIX XR//)
K=¢

UC 85 M=1,N

WRITE (6,104) #

NR=NRCW(M)

IF {NK) 85,85,¢4

CLC €1 I=14NR

K=K+1

WRITE(641UD) Ky (NAME(Kyd)sd
CONTINLE

»3%x CCMPUTE XAVR

CC B2 M=L,N

U0 Ec J=1,NVAR

XAVRIMy Jd)=ueu

£C 82 L=1,NVAR

XAVR{MyJ) = XAVRIMy,J) + XBA

*xx PKINT XAVR 1Ff

PRINT 1uuu

iF {FROPT) 21lu,210,2u9
WRITE (64145)

FURMAT {//749X11HMATRI X XAVR
CC 83 M=1,N

RRITE(64107) My{XAVRIVN 4J) 9d

*%% SET FORMAT CCNTRUL FOR
MM=N

IF {(MM-4) 213,212,214
IFMT=1

GC TC c17

iF {(MM=7) 215+1c¢1%542106
1FMT=2

GG TO 217

1FMT=3

*#%x CCMPLTE DISTANCE MATRIX
LO 211 K=1,yMAXRO

LC 211 MM=1,N

DIST(K,MM) =0.0C

Lu 212 L=1sNVAK

CIST(KyMM) = CIST(KyMF) + (
DISTUKyMM) =SQRT(CIST(K yMM))

*x% CLMPUTE RANKS (WHICH COL OF GIVEN ROW HAS LEAST VALUE)

»x*x STORE RANKS IN TENMP VEC
CO 2¢4 K=1yMAXRO
CISTLC=DIST{(K,s11)
IRTEMPIK)=1

DC 224 MM=2Z4N

1f (DIST(K,MM) -CISTLC) 223
DISTLO=DISTLK y¥MM)

IRTEMP{K )=MM

CCNT INUE

*¥*%x PRINT DISTANCE MATRIX,
*xx [G TITLES

=193)9(XR{KsJ)oJ=1yNVAR)

R{M,L) * RES(L,J)

/7)
=1 yNVAR)

THIS WIDTH

XR{KyL )=XAVR{MM, L )} *%x2

TCR

12244224

AND CURRENT RANKS
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PRINT 1uuLG

WRITE (6,100) TITL

PRITE (64,1273 IT

WRITE (69121) (MNyMNM=1,N)
FURMAT (//28X3THCISTANCE FROM AVERAGES OF SUBSETSesee/
1 LHJ 20X, 10(1842X))

GO TO (21842164220) 91FMT
WRITE (o4sl1b51)

60 T0 221

WKITE (&64152)

CC TC 221

WRITE (6,153)

FOKMAT (67X, 4HRANK)
FCRMAT (92X y4hKRANK)
FOURMAT (122X 4HRANK)

*x% [ BODY

k=4

DO 226 M=1,N

WRITE (6,104 ) M

NR=NRLCW (M)

IF (NR) 22G9922CS4222

LL 228 I=1,yNR

K=K+1
WRKITE(611540K s {NAME{K yJ) 9J=193) 4 (DIST(K,MM) s MM=1 4N}
FCRMAT(3HJ +1342X9344,1X, 10F1044/2UXy5F1044)
GO TO (2251922€4227) 41FMT
WRITE {0y161) IRTEMP(K)
GC TO 228

WRITE (64,162) IRTEMPIK)
GC TC 228

ARITE {(6,163) IRTEMP(K)
FORMAT {68X12)

FCRMAT (93X1Ic2)

FORMAT (123X12)

CONT INUE

CCNT INUE

#*% UNSCRAMBLE TEMP KANKS, STORE PERM FOR THIS 1TER
LC 50 K=1,MAXRC

L=ID{(K)

IRANKA(LIT) = IRTEMP{K)

IF (IT-1) 24,244+25
IF (IT-MAXIT) c€47U,7C

*x% ARE RESLLTS THIS ITER SAME AS PREVIQUS
CU 27 K=1yMAXRC

IF (IRANK(KyIT) - IRANK(K,IT-1)) 2442724
CONTINUE

G0 TO 7¢

KhU=C

DO z34 M=1,N

NRCWIM)I=0

DL 234 K=1yMAXRC

IF (IRTEMP(K)=N) 234,234+234
NRCW {M)=NRUW{M)+1

KML=KNU+L

CU 232 J=1yNVAR

XALT(KNUyJ ) = X(Ked)
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VU £33 J=L143
NAMALTUKNU,J) = NAME(K,J)
ICALTIKNU)Y = IL(K)
CCNTINUE

*xx» CCPY REARKANGED CATA BACK INTO WORKING LOCATIONS
LC 35 K=iyMAXKC

CC 34 J=41,NVAR

X{Ked) = XALT (K, J)

ID(K)=]IUALTI{K)

ODC 35 J=1iy43

NANE(KsJ) = NAMALT (Ky d)

%% PRUCESS NEw DATA FROM SCRATCH
IT=1T+1

PRINT 1Lduy

WRITE (oo1l0U0) TITL

WRITE (oy127) IT

6L TO 5

#*»% INTERRUPT ITERS (20 ITERS OR CCNVERGING)

WRITE (6,100) TITL

WRITE (64123) 1T

FOKMAT (/5XLUHRESULLTS OF 413,11H ITERATIONS/5X,24(1H-))
WRITE (69124) (JsJd=1,y17)

FOGRMAT (42X42013)

**% SGRT NAMES BACK INTO ORIGINAL ROWS
DO 36 K=1 4MAXKC

L=1D(K)

OC 30 J=1,3

NAMALT(LyJ) = NAME(K,u)

*x% PRINT TABLE OF RANKS FOR ALL ITERATIDNS
PRINT 1¢0u

k=0

DC 73 M=1,N

WRITE {(6:164) ¥

FORMAT (/2UXy 6FSULBSET,,13)

AR=NCRIG(M)

OC 73 1=1yNR

K=K+1

ARITE(6y125)Ky INAMALT(K9J)9J=193) o IRANK{KyI),u=1,1IT)
FCRMAT(22X 913 93X 93A4,2X,2013)

Co TO 2

STCP

END

SULBROLTINE DIRNM,

SUBRCULTINE CIRMM, DIAGCNALIZATICN OF A REAL NONSYMMETRIC MATRIX

OF The FURM B-INVERSE * A

A ANC B ARE M EY M INPUT MATRICESe UPON RETURN VECTOR XL CONTAINS
THE EIGENVALUES CF B~i¥A, AND MATRIX X CONTAINS THE EIGENVECTORS
IN ITS COLUMNS, NORMALIZED. SUBRUUTINE HDIAG IS REQUIRED

A, My By Xy ANC XL ARE CUMMY NAMES AND MAY BE CHANGED IN THE
CALLING STATENMENT,

SUBKCUTINE LIRNM (Ay My, By Xy XL}
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DIMENSICN A(LuedC)y BLiUY1G)y X(LUpduUdy XLILU)
CIMENSIUN A(15515)yBC15915)sX{ 159100 eXLL15)
CALL HDIAG (By My Uy Xy NR)

CO 1 I = }{, M

XL{1)=1eu/SQRT (AES(BI I, 1) ))

bo 21 =1i, M

DU 2 J = 1, M

Bllyd) = X{Iyd) * XLLJ)

PO 31 = 14 M

DO 3 J = 1, M

X(IyJ’ = Uel

DO 3 K = 11 M

X(Ied) = X(I4d) + BUK,I) % A(K,J)
LC &« 1 = 1, M

DC 4 J = 1, M

A(I)J) = UaU

DC ¢ K =1, M

Al J) = A(l4Jd) + X{I,K) ¥ E(KysJ)

A NCW CONTAINS E-1i/2PRIME * A = B-1/2 UF THE NOTES.
TRACE = Qo0

DO iul = 1y M

TRACE = TRACE ¢ At(lI,1)

WRITE {6s41) TRACE

FORMAT (33HUTRACE QOF B-1/2PRIME %A% B-1/2 = Fl4.T7)
CALL FLCIAG (A, My Uy Xy NR)

pC 5 I =1, M

XL{I) = A(l,I)

SUNR = Ul

DO 11 =1, ¥

SULMR = SUMR + xLiI)

WRITE {6913) 1.XL(I)

FORMAT (L1cHUEIGENVALUE 124F1l4e7)

WRITE (64914) SUMR

FCRVMAT {(2zHUSUN CF EICGENVALUES = Fl4.7)

O €1 = 1y M

EC 6 4 = 1y M

All yJ) = Uel

CO 6 K = 1y M

AlIyd) = Allsd ) + BUISK) * X{Kyd)
DO 9 J = 4, M

SUMV = (a0

CC 7 1 =1, M

SLMV = SUMV + (ALI5J)%%2)

DEN=SQRT(SUMV )

EC 8 1 =1, M

XMIed) = A(I4dJd) / DEN

CONT INUE

CCLUMNS OF X{IsJ) ARE NOW NORMALIZED.
RETURN

END

SUBRCUT INE HDIZAGe

PRUGRAMMEL BY Fe Jeo CLRBATC AND Mo MERWIN OF THE Me 1o Te
CCMFUTATION CENTERS

TH1S SUBRCULTINE CGMPUTES THE EIGENVALUES AND EIGENV ECTORS
CF A REAL SYMMETRIC MATRIX, H, OF ORDER N { WHERE N MUST BE LESS
THEN 51), AND FLACES THE EICENVALUES IN THE DIAGONAL ELEMENTS OF
THE MATRIX Hy AND PLACES THE EIGENVECTORS (NCRMALIZED) IN THE
CCLUMNS OF THE MATRIX Ue IEGEN IS SET AS 1 IF ONLY EIGENVALUES
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ARE DESIKeus AND IS SET TU G WHEN VECTCRS ARE REQJIREDs NR CON-
TAINS THE NUMBER UF ROTATICNS DONE.

Hy Ny IEGENy Ly AND NR OF THE ARGUMENT LIST ARE DUMMY VARIABLES
AND MAY oE NAMEC LIFFERENTLY IN THE CALLING OF THE SUBROUTINEe.

SUBRLUTIN: PLACES CUMPLTER IN THE FLCATING TRAP MODE

THE SUBKQUTINE UPERATES ONLY ON THE ELEMENTS OF H THAT ARE TO THE
RIGHT COF TrE MAIN CIAGUNALS. THUSy UNLY A TRIANGULAR
SELTICN NEED BE STORED IN THE ARRAY He

SUBRUOUT INE HLIACG (heNy IEGENyUyNR)

DIMENSION H{LO s1lu) e UL10+10)y X{1lu)y I8110)

CIMENSION HU15,48),U0015515) 3 X(15),1Q(15)

IF (IEGEN) 15,1U,15

DG 14 1=1yN

DC 14 J=14N

IF{I-J)12411 412

Ullydi=1leu

CC 7C i4

Lilysd)=ve

CONTINUE

AR = ©

IF (N=-4) 100U ,1C00,17

SCAN FOR LARGEST QFF-DIAGONAL ELEMENT IN EACH ROW

X(1) CONTAINS LARGEST ELEMENT IN ITH RUW

1G(1) HOLCS SECCNC SUBSCRIPT DEFINING POSITION OF ELEMENT

NMIi=N-1

LC 3uv I=1isNMI1

XX1) = Qo

IPLI=T+]

DC 3u J=IPLisN

IF(X{I)-ABStH{I+J}))20,20430

X{I)=ABS(H{(I,d 1)

iclI)=Jd

CONTINUE

SET INDICATOR FOR SHUT-OFF RAP=2%%-2T,NR=NO. OF ROTATIONS

RAP=T7445u58056G¢E-9

HDTEST=1.,0GE38

FIND MAXIMUM OF X(I) S FOR PIVOT ELEMENT AND

TEST FCR END GF FPROBLEM

LU 7G I=14NMI1

IF (I=-1) buyolL 45

IF ( XMAX= X{1)) 60,7C 70

XMAX=X{1)

IPIV=1

JPIV=1Q(I)

CUNTINUE

IS MAXe X{1) EQUAL TO ZERO, IF LESS THAN HDTEST, REVISE HMDTEST

IF { XMAX) 10U0C,1U00,8U

IF (HODTEST) GC,6(,85%

IF (XMAX = HLCTEST) S0U+90,148

HLIMIN=ABS(H({1 ,1))

DL 110 I= 24N

IF(RCIMIN-ABS (F(I,1)))iluy 11U, 10C

HOIMIN=ABS(H(I 411))

CUNT INUE

HOTEST=HDIMIN*RAF

RETURN IF MAXeHI{I yJILESS THAN(2%%=2T7 )ABSF{H(K,K)=-MIN)

IF (HCTEST- XMAX) 148,100C, 100V

AR = NR+}
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COMPUTE TANGENT, SINE ANU COSINEsH(I oI yH{JyJ)
TANG=51GN(2ebL o (HIIPIV, IPIV)=H(JP IV JPIVI) IXH{IPIV,JPIVI/(ABS(H(IPI

BV IPIVI-HUJIPIVyJFIV) ) #SQRTUIHIIPIV,IPIVI=HIJPIV,JPIV) )¥k244 L¥H(IP
IV, JFPIV)%Xx))

152

UL
c1e

CCSINE=LoU/SQRT{LU+TANG®:%2 )

SINE=TANGX*CUSINE

FII=H(IPIV,IPIV)
HOIPIVyIPIV)I=COSINE®* % {HII+TANG* (24 *H(IPIV, JPIV)+TANGH*H{JP IV, JP IV
1))
FCIPIVJPIVI=CCSINE** 2% (H{JPIV, JPIV)-TANGH( 2o*H( IPIV,JPIV)-TANG*H
11i1))

FUIPIV,JPIV)=G.

PS5cuUDC RANK THE EIGENVALUES

ADJLST SINE ANC CCS FCR CCMFPUTATIUN OF H(IK) ANv U(IK)
IF ( F{IPIV,IPIV) - H(IPIV,JPIV)) 152,153,153

HTEMF = HUIPIV,IPIV)

HUIPIVsIPLV) = HUJPIV,JPIV)

F{JPIV,JdPIV) = FTEMP

RECCMPUTE SIMNE AND COS

HTEMP=SIGN( 1le U y—SINE) *CGSINE

CLSINE=ABS{SINE)

SINE = HTEMP

CONT INUE

INSPECT ThE IQS EBETWEEN I+l AND N-1 TO DETERMINE
WHEHTER A NEW MAXIMUNM VALUE SHOULD BE COMPUTED SINCE
THE PREScNT MAXIMUM IS IN THE I OR J ROW.

DC 35uv I=1,NMIi

IF(I-1PIV)2i0,25(,2C0

IF(I-JPIV)Zluy 35Gy21U0

IFCIQUI)-IPIV)I230+240 4230

<30 IF(IQ(I)-JPIV)IZ250,4240,350

24U

K=1I6(I)

Z2E5C RTEMP=H(I,4K)

300
32¢

35u

370

380
390

40C

HI,K)=ue

1FL1=1+i

X{I) =U.

SEAKCF IN DEPLETED ROW FOR NEW MAXIMUM
£C 320 J=IPL1yN
IFIX(I)-ABS(H(1,J)1)300,300,y320
X{I)=ABS(H(I,J))

IC(I)=J

CLNTINUE

HII s K})=HTEMP

CCNT INUE

X(IPIv) =GC.

X{JPIV) =tCa

CHANCE THE OTFER ELEMENTS OF H

DC 53u I=1yN

IF(I-1PIV)I3T7C,530,420

HTEMP = H(I,IPIV)

H(IyIPIV) = CCSINEXHTEMP + SINE*H{I,JPIV)
IF(X(I)-ABS{H(I,IPIV)))380y350,390
X{1)=ABS{H{I,IFIV))

1Q(l) = IPlV

F(I,JPIV) = =SINE*HTEMP + COSINEX*H(I,JP1IV)
IF(XCI)=ABS{H{I,JFIV)) 1400, £30, 530
X(1)=ABS(H(I o JFIV)}

1¢{I) = JP1V

GC TC 534y

IF(I-JPIV) 43055300480



430 RiEME = HULPIV,1)
HOIPIV,l) = CUSINEXHTENP « SINEXH{I,JPIV)
IF(X(CIPIV)=ABS(H{IPIV,1)))44usa80s450

449 XUIPIV)=ABS(HTIPIV,1))
IQ(IPIV) = 1

450y hR{I4JPIV) = ~SINEAHTEMP 4+ CUSINEXH(I,JdPIV)
IFCXCI)-ABSIH{49yJPIV) I IaUU y53uy53U

4Eu HTEMP = HUIP1vV,sI)
F(IPIV,1) = COSINE®*FTEMP + SINE*H(JPIV,I1)
IFIXUIPIVI-ABS(HLIPIV 1)) )1490,500 49500

4606 X{IPINV)I=ABS(H(IPIV,I))
ICLIPIV) = 1

EQU H(JPIVyl) = =SINE*HTENP + CCSINEXH{JPIV,1)
IF(X(JPIVI-ABS(HIJPIV,11)))510+530Us530

510 X{JPIV)I=ABS(H{ PIV,1))
IcturPiv) =1

530 CUNT INUE

C TEST FOR CCMPUTATICN CF EIGENVECLTORS

IF{IEGEN) 4u+54( 40

540 DC 55U I=1,N
HTENF=U(IIPIV)}
UCL yIPIV)=COSINEFHTEMP+SINE*XUII 4dP1IV)

550 UCI,JPIVI==SINE*FTEMP +COSINEX*UL I 4JdPIV)
6L TC 4y

16G0 KETURN
END

//LKEDS SYSLMOD DD DSMNANME=+DISCR{MAIN) DISP=(NEW,PASS) UNIT=5YS DA,y
// SPACE=(160Gs(160550y1))

//GCe FTUGFOUL DD SYSCUT=A,CCE={LRECL=131,RECFM=FBA,BLKSIZE=91T)
//GCFTLOFULL DD *

VAR 1A ic

U4l1cCe

(3A4/4F8e3)

STE-CATHERI.

-Le ESS Lol -Ue926 Vedls Uel U eV Ued
CAUGHFNAWAGA
-Ue855 Ue4 32 ~Ue941 6325 DeC Ue U 0.0
PREVILLE
-1e457 —Ua250 =1e336 1s1i2 Us U 0.0 0.0
CANCIAC
-LeSlE e 967 =-0a215% Ce 532 Ve U Us0 Ued
ST-ERUNO
Ce45u VeU4T -y eB77 lel4o UeU Va0 Uel
965400V
S5S.00LUL
GREENFIELD P
Ge9606 "0.908 ’0-(.;14 ie442 Ue U Co 0 0.0
Sl Ll
LONGULEIL
1.891 -Lell4 ~1el32 —~Ue255 Ue U Ue 0 Ue O
LEMCYNE
col9l ~Le545 -1.17S -Ue 439 Oe U Ue U Ue U
ST-LANMBERT
{eCEL Le .2.55 -0 UT7 Cel4s7 Qe U Gev Ul
SSSaLUU

LAFLECHE

[w]



Uel 50 -Uelb506 UeS74 —Le824% Jeb Lo U Je O
ST-CONSTANT

L0172 -CoZlg UeCEE ‘Lo?Zl e U Ue U e U
JACQUES~-CART
Labll Ue 443 Ce 637 -Ve TUU Ul Ue0 Uel
965 0uL
CHATEALGLAY
Lollb ‘Lo780 UeZU1 -Le 471 GOG Ue U Ve U
NCTRE-LANE
-{eCT0L —2eUGU =-uasli2 -1.356 JeU Ual Uel
GSS.LuY
LERY
~1e654 =0e394 =1e4SS =~ce2u5 Ue U Uo U Ve U
ST-FLBERT
-Le214 (e S5€3 Le 425 ~—Le838 Vel Vsl Ued
DELSON
-Uel75 1650 U572 U353 (VIR Ueu Ue0
LA PRAIRIES
laUc3 1eBUl —1.0f84 -L.94U Jaol Ue O Ue v
€SSl
BOUCHERVILLE
-Lelld =ual33 1.298 Le390 0.0 (V) Uel
CEAT=-HEIGHT
~ue571 ~Je 7186 le(5¢€ (o728 Gabl Ue O Ue O
CHAT-CENTRE
GeULT —Cao447 Ce81¢ 1187 Jo 0 Ul Oau
BRLSSARC
-La4C5 Lel224% 1,566 -Ue227 0.0 Vel Ul

559000 955 ,uul

//53¢€0 EXEC FORTGCLGyPARM="BCD* yREGICNS GO=1V0K,TIME.GO=3

//FCRT2SYSIN DO *

C

C FRCGRAM FCGR THE CENERALIZEC ANALYSIS OF COVARIANCE
¢

CHAA AR HAA A N % 4w 3 4% ok k8o o o o ok ok ok ok 3 o o o ook ok oK o ok ok KK K 3ok e 3 KR K KR o ok 4R 3R oK e

GRIGINALLY PRCGRAMMEC IN UNIVERSITY OF IOWA DEPT. OF GEQOGRAPHY
BY STANLEY KNEIPP

**%% THERE ARE FCUR CCNTROL CARDS **xxx
CAKRD ONE -- TITLE CAKD CAN USE ALL 80U COLUMNS
CARD TwO =-- PARANETER CARD WITH OPTIONS

CULS 1 - 2 NUMBER OF VARIABLES
CCLS 3 - 4 NUMBER OF GROUPS
CGLS & - €& OPTICN FUR TEST OF HOMOSCEDASTICITY

U0 = DISCONTINUE EXECUTION
0L = CCNTINUE EXECUTION
COLS 7 - & QOPTICN FUR RESIDUALS FRGM REGRESSION
L0 = NOT PRINTED
ul = RESIDUALS PRINTED
COLS 6 = 1L SEQUENCE NUMBER OF THE DEPENDENT VARIABLE
NCTE FERE THAT THIS PRCGRAM IS GENERALIZED SO THAT IT CAN HANOLE

MCRE THAN CNE INODEPENDENT VARIABLE

NV OO NSNS OOO OO, OO

(> B« T o S
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CARD THREt == NMUMBER CF OBSERVATICNS IN EACH GROUP
LSE FURNMAT (I5)

CARKD FOULR =-- VARIABLE FORMAT CARC FOR DAT A REAUD CAN USE ALL 8C COLS

CATA FOLLOWS THEZE FOULR CONTROL CARDS

2000 2000 b 30 R RN R BRI 3 R0 RO i Ao XKk A0 a0 ok o oo 6 K Aok o ek o o o R R O O R O B 3 3 M R R o

NCTA BENE *xxkkdx FCRMAT 17 IN THE MAIN PROGRAM AND FORMAT 1 IN
SUBROUTINE DATA MLST BE IDENTICAL,WITH THE
FIELD SPECIFICATION EQUAL TO M (TOTAL VARIABLES)
IMPGRTANT BECAUSE THIS IS THE FORMAT USED FOR
WR ITING AND STORING INTERMEDIATE RESULTS CON TAPE

o2 o kKR N %A OK 34 ok oK R K 3 30 0 o0 ak ok o A 4 oK o ok 3 ok o 2 o oK ok ko K e ke ag ke Rk e 2 ok ok ok o ok

17

$56S

340

350

181
585

NCTE THAT PROGRAM HAS BEEN REODIMENSIONED FOR A PARTICULAR PROBLEM
AND AT PRESENT (AN HANDLE ONLY 80 OBSERVATIONS WwiTH 12 VARIADBLES

HUREVER THERE IS STILL A LOT OF RGCM LEFT FOR EXPANSICN {SEE MAP)
ERYN GREER-WOOTTEN (DEPTe OF GEOGRAPHY == LOCAL 756) HAS ORIGINAL
WRITE-UP OF THIS FROGRAM *x FROM AN IOWA DISCUSSION PAPER

CIMENSICON BART (8U912) o ISAVE(12),8(12)yD{12),TU12)yWl12)yESUM(12),
*VARI(12) +SBU12) yXBAR(12)+STC(12) 4sRX(14%),DSUMIL144),R(78),RY(L]1),
IBEARS(8U )y IGROLPLLU) s ANSC LU FMZ2( 20) 9FMTL{2U) 9 SIG(10) yCHECK{ 8Uy12)

o055 SIGNIFICANCE LEVEL FOR CHI-SQUARE TEST
DATA SIG/3.8)6.U 97.819.5, 11.11 12.69 14.1’ ‘.505'16.9' 1803,
FORMAT{9F 10e 3)

READ(S44) (FM2{1),y 1I=1,20)
WRITELG,2) (FMZ{I1)41=1,20)
REAL (543) MyNS,PKKyNRESI,NCEP
K=M=-1

READ (554) (IGROUP(I) yI=14NS)
CC 340 J4=1,K

I=d+1]

ISAVE(JI=1

NAS=y

DO 35¢ I=1,NS
NNS=NNS+IGROUPI(])

BEAD (545) (FML1(I)yI=1,20)
READ (54FMTL) ((BART{I yJ} »d=19M)41I=1,NNS)

IF DATA IS TU EE TRANSFCRMED,INSERT ROUTINE HERE.

REWIND 3

IFI(NGEP-1) 180,180,181
DO 5E5 I=1,NNS

BEARS (I1)=BART{1,NDEP)
NSS=NDEP - 1

JJ=NSS

DC 59U J=14NSS

DC 591 1=14NNS

BAKT( LyNDEPI=BART{I ,3J)
NLEP=NDEP -1



o OO0

6 JJ=NDEP-1
CO 182 I=1,4NNS
18¢c BART{I,1)=BeARS(I)
NDEP=1
18u CONT INUE
DC 141 I=1,4NNS
141 WRITE (3,17) (BARTU(iyJd)sJd=1 M)
REWINL 3

CHeCK ON CORRELT TAPE READ

CC 301 I=1,NNS
READ (3417) (CHECK{I gu)yJd=1M)
3ul PKINT 302y (CHECK(Iydidy Jd=1,M)
302 FORMAT (L2F1lC 63)
REWINL 3
JJa=1
DC 351 L=1,NS
N=IGRCUP (L]
DG 351 I=1,N
BART (I L)=BART {JJy1)
£1 Jd=JdJu+il
CO 500 J=1+¢NS
SUM=y .0
N=IGRCUP(J)
CC 50i 1=1,N
EGl SULM=SUM+BART(I 44)
X=N
SGu XEAR(J)=SuM/X
LSUNM=(.0(
00 3¢ J=1,NS
ESUM{J)=uev
N=iGRCUPL J)
X=N
CC 502 1I=44N
ESULMIJ)=ESUMLJ)I+{(BART(I,J)=XBAR{J))**2)
LSUM=ZSUM+ESUNMIJ)
VARI(JI=ESUMIJ )/ {(X-1.0)
STDUJ)=SQKTIVARI{J}))
Z=NNS—-NS
XMNS C=Z5UM/ <L
BLCM=2% (ALCGLU (XMNS QI )
WALK=Ge U
CC 58u J=1,NS
Kk=IGROUP(J)-1
SE8C WALK =WALK+(RR*(ALOGLO(VARILJ)}))
TCP =2e3u26*(BLOM=WALK)
BB=NS-1
(=le /(3 U®8B)
AZCUE=U o
DO 503 J=14NS
RR=ICROUP(J)~1i
503 AIZCUE=ALCUE+{1+0G/RR)
ALCLE=AZCUE~-(LleU/2)
TKESF={L*AZCUE ) +1.s0
CHi{ =TOP/TRESFk
IDF=NS-1
WRITE{(6+6) CHI
WRITE(6,7) IDF
IFCSIGCIDF)-CHI) 33049330L,331

i
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40

11¢

112

115

IFINKK) 332,333,332
WRITE (648)

Cu Tu 3uv

WRITE(6,5)

GU Tu 336

WRITE (6y1iu)

CCNT INUE

ASLM=(evu

XXX=U ou

LC 6UU 1=1,NNS

KEAD (3,17) (LART(l+J)y J=1 M)
REWINL 3

NVN=MXM

Du 51u 1=1,M
ESUMLT)I=U LU

DC 511 I=1,MMp
DSUM(I)=ue U

CC 143 1JK=1,NS
N=1GRCUP (I JK)

WRITE (6941) IJK

REW IND 4

CALL CORRE {(NsVMyC Xy XBARWSTLyRX 3Ry 098,71}
REWIND 4

IF{XXX) 30u9,3uS,231u
LO 196 [=1,MMM
DSUMCI)=0SUMIT)I+RX{1)
DL 197 i=1,.M

T ESLMUT) =ESUMI)+RX(])

CONT INUE

IFINS) 108 ,1u8,109

WRITE (6+12)

CC TC 3wy

CONT INUE

LALL CRDER (MsRINCEPyKyISAVE4RXHRY)

WRITE(E9y40) My RIIJK J9oNDEP oKy ISAVE(TJK) s RX{TIJK) yRY{I JK)
FCRMATUIS yFlUe5+31512F1l045)

CALL MINVIRX K LETyB»T)

IF (CET) 112,11i0,11c

WRITE (6413)

GL TU 3uu

CALL MULTR (NsKsXBARySTDyLyoRXyRY, ISAVE,BySBy» T4ANYS)
MM=K+]

WRITE (£y914)

LC 115 J=1,K

L=ISAVE(J])

WKITELGs 15 L o XBAR{L) y STDUL) yRY(U) 4BLJ) 4ySBLI) 4, TLID
WRITE (6446)

L=ISAve(MNM)

WRITE(6,15)L e XBAR(L),STO(L)

WRITE(6 918 )ANS (1) ANS (2)y ANS(3)

WRITE(6,19)

L=ANS (8)

WRITE(O 92U ) Ky ANS (4) 9 ANS(6 )y ANS{1D )L ANS{T),ANS(9)
L=N-1

SUM=ANS (4 ) +ANS ()

WRITE {621 )LsSL¥

IF(NRESI) TuiLsiilsleu

WRITE (6422)

PM=] SAVE(K+]1)

CO l4u 1I=14N



REAC(4) AW(J) yu=1,M)
SumM=ANS(1)
CC 130U J=1,K
L=I1SAVE(J)
120 SUM=SUM+WIL)*B(J)
RESI=W (MM )-SUM
14C WRITE (6423) 11,n(MVM) 4SUMGRESI
7ut REWINLD 4
IF(XXX) 38uy38G,30u8
260 ASUM=ASULM+ANS{ )
143 CONT INUE
REWIND 3
DG €10 I=19NNS
61U WRITE (3,i7) (EART(IyJd)ed=1,M)
WRITE {6,24)
XXX=1le U
A=NNS
RewINC 3
G0 10 3u1
3u8 KK=K*K
MA=M+ NV
J=M+ 2
CO 195 I=1,KK
RX{I)=uveu
RXx{1)=DSUM(J)
IF{J-MN) 20U,y 2C1,1935
20U J=J+l
GO TO 195
201 MA=MN+M
J=J+2
15 CONTINUE
CALL MINVIRXyKyLCETyBy 1)
LC 202 1=1,K
2Ce B(l)=(. 0
J=1
DC 2¢€ I1=1,yK
FSUM=0,0
DC 205 I=1,K
FSUM=FSUM+(RX{JI*ESUM(I+]1})

cUE Jd=d+1
206 E(IT1)=FSUM
FSULM=(Cev

CO 207 I=1.K

207 FSUM=FSUM+(B(IJI*ESUNM(I+1))
SSW=ASUM
SSCR=ESUM(1)-FSUM
SST=ANS({T)
SSRC=8SCR=SSh
SSAAM=S55T-5S5CR
IFR=NNS=({NS*M)
DFw=1FHn
IFRC=(NS*M)-M-NS+1
CFRC=1FRC
IFCR=NNS-M-NS+1
LFCR=IFCR
IFAAF=NS -1
DFAAM=IFAAM
IFT=NNS-M
DFT=1IFT
XEA=SSW/DF W



AJDKRLEDORL/ UFKC

XSLR=SSLR/DFCLR

XSLAM=SSAAM/UOFAAM

XST=SST/0FT

F1=XSRC/XSW

F2=XSAAM/XSCR

WRITE (6,445)

WRITE(E926) IFWSSmyXShyIFRCySSRCyXSRCyIFCRySSCRXSCRyIFAAM, SSAA

LMy XSAAMM, IFTySSTy XST

WRITE (b64¢7)

WRITE (tyz28) FleIFRCoIFWeF2 ,IFAAM,IFCR

FCRMAT 20U A4 )

FCRMAT(1HL y20A4)

FURMAT (5i2)

FCRMAT (1uI5)

FURMAT(zUA4)

FORMAT (1HG, ZS5HCHI-SQUARE TEST STATISTIC, Fibe4)

FCRMAT(1HU y43FCECREES CF FREEDUM FOR CHI~SQUARE STATISTIC ,186)

FORMAT (1HUs53FDEPENDENT VARIABLES NOT HOMOSCEDAST IC JuB TERMINATE

4Ce )

9 FOCRMAT {1lHu, 37+HLEPENDENT VARIABLES NOT HOMOSCEDASTIC)

1¢ FORMAT (1Hu, 3THGEPENDENT VARIABLES ARE HOMOSCEDAST IC)

11 FORMAT (1H1ly5UX, Z7HREGRESSION ANALYSIS - GROUP, I5)

12 FURMAT(48HNUMBER CF GROUPS NOT SPECIFIEDe JUB TERMINATED.)

12 FORMAT (41HUTHE MATRIX IS SINGULARe JOB TERMINATED.)

14 FURMAT (SHUVARIABLE»S X9 4HMEANy 6 Xy BHSTANDARD 96Xy 11IHCORRELATIONy4 Xyl
JUHREGRESSICN 34 X9 L 0HSTDe ERRCR,S5X8HCOMPUT ED/ 6H NJ ey 18Xy SHDEVIATI
20Ny TX96HX VS Yo 7Xy L AHCOEFFICIENT,3X5313HOF REGeCOEFF 4 3XsTHT VALUE)

15 FCRMAT (1h 21446Fl4ae5)

1¢ FORMAT {1uH DEFENLENT)

18 FORMAT {(lHu/1lub INTERCEPT,13X,Fl3e5//723H MULTIPLE CORRELATION HF1
13e5//23H STDe ERRCLR UF ESTIMATE,Fl3.5/7/7)

16 FCRMAT {1HuU»Z1X93SHANALYSIS OF VARIJANCE FOR THE REGRESSION//5Xy19H
1SCURCE UF VARIATION, TXs THDEGREES,y TXy6HSUM OF 10X y4HMEAN, 12X,y THF VA
2LUE/ 33X yluHOF FREEDCM9s4Xs THSQUARES 99X THS QUARES)

z4 FOKMAT(3uH ATIRIBULTABLE TO REGRESSIGN 116 43F16¢5/30H DEVIATION F
1RLM REGRESSION 9 [692F1645)

21l FORMAT {(LH 25X ySHTOTAL+1i9X416,F1l665)

cc FURMAT {1H ,15X,18HTABLE OF RESIDUALS//9H CASE NDe 95X THY VALUE,5X
1yiuhY ESTIMAT E46X,8FRESIDUAL)

22 FORMAT (iH +1643F15e5452F14eb)

<4 FORKMAT (1Hi1s5UXy ZGHREGRESSION ANALYSIS FOR TOTAL)

25 FLRMATI(LHL 915X 436HANALYSIS CF COVARIANCE SUMMARY TABLE//,8Xs THSOUR
1CESy 12Xy THDEGREE Ss8 X9y 6HSUM COF yil X y4HMEAN/ 26X 4L0HOF FREEDOM, 5X, THSQ
2UARESs 10Xy THSQULARES)

o~ oun PN e

¢€ FCRMAT(25H WITHIN AREAS 2 [692F1T7+4/25H REGRESSION COEFF
LICIENTS ,16y2F1744/25H CUMMCN REGRESSIUON LINE #1692F17.4/25H ADJU
2STEL MEANS 9y 160 2FiTe4a/25H TOTAL 916 42F1
37.4)

27 FORMAT {LhuyTXyTHF-TESTS 24 X9 4HTEST y9X ,THDEGREES/37X s 9HST ATISTIC, 5
1X,1UFCF FREEDON)
26 FORMAT(Z1H PARALLEL REGRESSICNS yl0XsFl54491991Hy, 15/32H SIGNIFICA
INCE OF ARCcAL GROULPINGSsFl4e 4s1951Hy915)
3uC CCNT INUE
GO TO 999
END
SUBRCUTINE CURRE(MsMyLyXyXBARySTOyRX yRyByDyT )
CIMENSIGN XBAR (105 STCOI)4RXC1D,RELI4B8( 1) D{1)4T(1)
DC Luu J=1,V



lgu

102

135
1373

14¢

17¢

1€¢

185

eCL
205

210

2206

T{J)=Uel

K={ MXM+M) /2

0DC 1ve I=1,K
R(I)=veu

FN=N

L=yU

IFIN=VF) L3u4s130,135
Kk=N

cC TC 137

KK=WV

DU 14C I=1,4KK

CALL CATA (M,D)

DC 1lav J=1.M
T(J)=T{LI)+DY)

L=L+1

RX{LI=C(J)

FKK=KK

LU 1b5u J=1+M
XBAR{LUII=T (J)
TLJ4)=T(J) /FKK

L=y

DC 18¢ I=1,KK

JK=¢

CC 4170 J=1,M

L=L+1
D(J)Y=RX(L)-TL )

CT 18U J=1,M
E(Jr=e{J)+D(J)

DO 18u K=1,J

JK=JK+1
RUJK)I=R{JK)I+D I )*L(K)
IF {N-KK) 205,2¢£,185
KK=N=-KK

DC 2uG I=1,KK

JK=y

CALL LCATA (M,C)

DC 15C J=1,W
XBAR{J)=XBAR( J)I+D(J)
CAJ)=LILI)-TJ)
BGJ)=B(J)+0(J)

CU 200 J=14M

BC 200 K=1,d

JK=JK+1
K{JK)=R{JKI+D(J}*D(K)
JK=y

DO 21iL J=1.M
XBAR(J)=XBAR(J)/FN
ODC 210 K=1,J

JK=JK+1
RIJK)I=R(JIK)I=BOJ)*E(K) /FN
JK=p

0C 220 J=l,M

JK=JK +J
STC{J)=SQRT(AES{R(JK)}))
DO 230 Jd=1,V

LO 230 K=J,M

JK=J+ {KRK-K)/ 2
L=Mx(J=-1)+K
KX(L)=K(JK)

L=M& (K=-1)+J
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25u

RXTL)I=R(JK)

IF(STCUJIRSTDI(K ) 225492229225
R{JK)I=(eu

GG TO 23v

RUJKI=KOIKDI/ (STLAIIRSTLAKY )

[ CUNTINUE

FN=5QRT{FN=leu )

LC 24u u=1 o M
STLU(JI=STD(J) /EN

L=~-M

GC 250 I=1,4¥

L=L+M+]

b{I)=kX (L)

RETURN

END

SUBRCUT INE CATA (MsD)

DATA
DATA

....'.0.......‘.0‘..'..‘................'........‘.’.....’..O....ODATA

SAMPLE INPLT SULBROLTINE - CATA

PURPLSE

READ AN CBSERVATIGN (M~ DATA VALUES) FROM INPJT DEVICE.
THIS SUBROUTINE IS CALLED BY THE SUBROUTINE CORRE AND MUST
IF SIZE AND LOCATION OF DATA
THIS SuB-

BE PROVICEC BY THE USER.

FIELDS ARE DIFFERENT FRGM PROBLEM TO PROBLEM,
ROUT INE MUST BE RECOMPILED WITH A PRIPER FORIMAT STATEMENT,

LSAGE
CALL DATA (M D)

DESCRIPTIUN OF PARAMETERS

M - THE MUMBER OF VARIABLES IN AN OBSERVATION.
D - UUTFLT VECTOR CF LENGTH M CONTAINING THE OBSERVATION

LATA.

REMARKS

THE TYPe uF CONVERSION SPECIFIED IN THE FORMAT MUST BE

EITHER F CR Ea

SUBROUT INES ANC FUNCTION SUBPROGRAMS REQUIRED

NUNE

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DAT A
DATA
DATA
DAT A
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

' FEE NN FENNNNEENEERNENNENERNENRNNNNENRENXERENERNENER-ENERNN] .QQOOOOOOOQOOQQDATA

UDIMENSICGN D(12)

DATA
DATA

DATA

THE FCOLLOWING FORMAT MLST BE IDENTICAL TO FORMAT 17 IN MAIN PROGRAM

FCRMAT(OFL U3

READ AN CBSERVETICN FRCM INPUT DEVICE.

REAC (3,1) (L(1)s1l=14M)

INPUT DATA ARE WRITTEN CN LCGICAL TAPE 04 FOR THE RESIDUAL ANALY-
SIS PERFORMEL IN THE SAMPLE MULTIPLE REGRESSION PROGRAM.

WRITE (4) (D(1)yeI=dsM)

DATA
DaTA
DATA

DA TA
DAaTA
DATA
DATA

L29
001
gue
003
o4
IG5
G066
VG2
uo8
G09
g10
ull
iz
013
Gl4
vl5
vle
ui2
uvlsg
ulo
020
J21
u22
U23
024
uzs5
Leo6
G6o2
238
V3G

v32

L34
U35
v36

38
v 39
U4y
ual



KETURN DATA ¢43
END DaTA 044
SUBRCUT INE ORECER (MyR¢NDEP Ky ISAVEJRX,RY)
DIMENSICN RAL) $ISAVELL)4RXT1D)4RY (1)
MM=y
CC 13u J=1+K
Le=1SAvVE(J)
IF(NUEP=Lz) 12241234123
122 L=NDEP+(LZ%L2-L2)/2
GUL TC 125
123 L=L2+{NUEP*NDcF-NDEP) /2
125 RY{J)=R{L)
DC 130 I=1,K
L1=ISAVE(])
IF(Li=-¢2) 127,128,128
1e7 L=sLiv(L2®L2=Lc) /2
GL 70O 129
1c€& L=L2+(LLixLi-L1)/2
1S MM=MM+ ]
130 RX{(MM)=R(L)}
ISAVE(K+1)=NDEF
RETURN
END
SUBRCUTINE MINV{2aN,DoL M)
DIMENSION Afl1),L01)yML1)
D=l o U
ANK==N
0O 8¢ K=14sN
NK=NK+N
LIK)=K
MK )=K
KK=NK +K
BIGA=A{KK)
DO 20U J=KN
[Z=N#4{J~-1)
DC 2u 1=KsN
1d=12+]
U IF(ABSIBIGAI-LAES{A(IJ))) 15,20420
1% BIGA=A(IJ)
LIKI=1
M{KI=J
20 CONTINLE
J=L(K)
IF(J-K) 35,35,425
25 KI=K-N
00 30 I=14N
KI=KI+N
HOLD==-A(KI}
JI=sK[-K+J
AMKI)=ALJI)
20 A(JI)=HCLD
38 I=M{K)
IF(I-K) 45,45, 38
Z2E€ JF=N%x(1-1)
00 44y J=1,N
JK=NK+J
JI=JP+J
FOLD=-A(JK)
AldK)I=A(JT)
4C A(JI)=RHOLD



45 UF (B1GA) 48,4¢€948
46 D=V eu
KETURN
48 DU 55 I=14N
IF(I-K) 56 55,54
By IK=NK+]
A{IK)=A(IK)/(-B1GA)
55 CONTINUE
DO €5 [=1,4N
IK=NK +]
1Jd=I-N
DC €5 J=1sN
iJ=1J+N
IF(I-K) 6L 065,6UL
eLv IFLJ=K) 6c965,€2
£ KI=1U=-14K
AMIJ)I=A{IKI*¥A(KJII+A(IJ)
€ COUNTINUE
KJd=K=-N
DC 75 J=1,N
KJ=KJ+N
IF (J=K) TUs75,7C
1C AIKJ)=A(KJ)/BICGA
75 CONTINUE
O=DxBIGA
A(KK)=1.0/BIG2
EL CONTINUE
K=N
100 K=(K-1)
IFIK)} 15Cy15Us1CE
108 I=L{K)
IF{I-K) 120us1l20,108
1CE JU=NF{(K-1)
JR=N* (-1}
DC 11( J=14N
JK=J@Q +J
FCLEC=A(JK)
JI=JR+J
Al JK)==A{J])
1lv A(J1)=HOLD
12¢G J=M(K)
IF{J=-K) 1UL,1L(,125
1¢8 KI=K-=N
CC 13U I=1,yN
KI=KI+N
PCLEC=A(KI)
JI=KI=-K+J
A(KI)==A{J])
1306 A(JI1)=HOLD
CC TC 1uwv
18C KETLRN
END
DIMENSICN XBAR(L1) STD(1) +D(1)oRX(1)yRY(1)pISAVE(L), B(1)ySB(1),
1 T(1)ANS( 1)
MV=K+1
DO 10l Jd=14K
Iy B{Jdi=u.eu
DC 1lu J=1,K
Li=K»{J-1)



CC 11luv I=1,K
L=L1+]

110 B(JI=B(J)+RY( I )=EX(L)
&M=y GU
BC=ve
Li=ISAVEIMM)

CC 12v I=1,K
RM=RNM+B(L)*RY (1)
L=1SAvel i)
ECI)=B(I)*(STC(L1)/STD(L))
lee BLU=B0+3(I)*XBAK(L)
BU=XBAR(L1)-BGC
SSAR=RM*D(L]1)

122 RM=35QRT(ABS(RM))
SSUR=0(L1)-SSAR
FN=N=-K-1
SY=SSDR/FN
DO 130 J=1.K
Li=k=»{J-1)+J
L=1SAVE(J)

125 SBUJ)=SQRT(ABS({RX{LLI/DIL) )*SY))

130 Ttu)=8lJ}/SBLJ)

125 SY=SQRT(ABS(SY))
FK=K
SSARNM=SSAR/FK
SSDRM=SSDR/FN
F=SSARM/SSDRM
ANS (1 )=BO
ANS(2)=RM
ANS{3)=35Y
ANS {4 )=SS AR
ANS{S5)=FK
ANS{ 6 )=SSARM
ANS {7 )=SSDR

ANS{ E)=FN

ANS {9 )=SSDRM

ANS(iu)=F

RETLRN

END
//LKECeSYSLMGD DD CSMAME=+MULCO(MAIN) yDISP=(NEW,PASS ), UNIT=SYS DA,
/7 SPACE=(16UC(LEUISL,yL))
//CC FTU3FUU1l CC UNIT=SYSDAJCSN=+TEMP1,DISP=(NEW,PASS),
// SPACE=(TRK y(3041)) DCB=(RECFM=VBS s LRECL=524,BLKS IZE=3148)
//GCoFTL4FGUL DD UNIT=SYSUA yOSN=+TEMPL,DISP=(NEW,PASS),
// SPACE=(TRK (30 1)) ,CCB={RECFM=VOBS,LRECL=524,BLKSIZE=3148)

//GCeFTGO6F CG1 DD SYSCLT=A+0CB=(RECFM=FBA LRECL=133 ,BLKSIZE=1330)
//GCFTUSFOUL DD *

// )y? GUY LEMAY *yMSGLEVEL=(240),
//81P2 EXEC FORTGCLG1PARMLFORT='BCD" yPARMeLKED=*OVLY yLIST 4XREF*,
1/ REGIGN ¢ C0=2UUK . TIME ,GU=3

//FLCETLSYSIN GO *

CUMMON/LE /BANK(150s1ui)
CIMENSICN C(1uC),FMT(20)
READ{(545) N4M

5 FORMATIL215)
REAC(5,2) IR1,1RZ2,IR3

¢ FORMATI(315)
READ(S,6) (FMT(JJ)»JdI=1,20)

6 FCRMAT {20 A4)
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DU 1 4=4,4N

REAC(S5, FMT ) (C(J)sd=1,M)
WRITE(osFMT) (L(J)yd=1 M)
LU 4 J=]iyM

BANK(Iyu)=C(J)

CUNTINUE

IFCIR1eEQel) CALL R1
1F(IR2eEw@el) CALL R2
IF{IR3eEWe 1) CALL R3

RETURN
END
PRUGRAM REUGLRE
0 020000000000 000000006090 06000008208000006000000009880 ..QOOOCQOOQOQOOREGR
REGR
SAMPLE MAIN PRCGRANM FOR MULTIPLE REGRESSION - REGRE REGR
REGR
PURPOSE REGR
(1) READ THE PRCBLEM PARAMETER CARD FOK A MJULTIPLE REGRES- REGR
SIONy (2) READ SULBSET SELECTION CARDS, (3) CALL THE SUB- REGR
ROUTINES TC CALCULATE MEANSs STANDARD DEVIATIONS, SIMPLE REGR
AND MULTIPLE CORRELATICN COEFFICIENTSs REGRESSICN COEFFI- REGR
CIENTS, T-VALUESs AND ANALYSIS OF VARIANCE FOR MULTIPLE REGR
REGRESSICNy AND (4) PRINT THE RESULTS. REGR
REGR
REMARKS REGR
THE NUMBER CF OBSERVATIONS» Ns MUST BE GREATER THAN M+1, REGR

WHERE M IS THE NUMBER OF VARIABLESe IF SUBSET SELECTION REGK
CAKDS ARE NCT PRESENT, THE PROGRAM CAN NOT PERFORM MULTIPLE REGR

REGRESSICN. REGR

AFTER RETURNING FROM SUBROUTINE MINV, THE VALUE OF DETER- ReEGR
MINANT (LET) IS TESTED TO CHECK WHETHER THE CORRELATION REGR
MATRIX 1S SINGULARe IF DET IS CCMPARED AGAINST A SMALL REGR
CONSTANT y THIS TEST MAY ALSO BE USED TU CHECK NEAR=- REGK
SINGULARITY, REGR

REGR

SUBROUTINES ANL FUNCTICON SUBPROGRAMS REQUIRED REGR
CORRE {(WHICH, IN TURN, CALLS THE SUBROUTINE NAMED DATA) REGR
ORDER REGR

MINV REGR
MULTR REGR

REGR

METHOD REGR
ReFEK TO be OSTLE, *STATISTICS IN RESEARCH*, ThHE IOWA STATE REGR
CCLLEGE PRESS'y 1954, CHAPTER 8. REGR

REGR
...0..‘.......‘.0.0...‘0..‘.....‘...D..‘.'........‘....0.000DOOCOOREGR
REGR

THE FOLLOWING DINMENSICNS MUST Bt GREAT ER THAN OR EQUAL TO THE REGR
NUMBER OF VARIABLESy Meo REGR
REGR

SLBROULTINE K1

INTEGER Es Fy G

CATA E+F 4G/l 96,35/

UIMENSION XBAR(EL) ,STD(8BU), D(BU) sy RY{(BU)y ISAVEL8I ), BIBU),s
1 SE(BO)},T(8G), HW(8BU)

REGR
CIMENSION COE(11),P(3Cu,50)
Tk FCLLUWING CINMENSICN MUST BE GREATER THAN OR EQUAL TO THE REGR
REGR

20

3¢

4y

50

&0

706

8y

QU
ivd
ilu
izv
130
14v
15¢
16y
170
180
190
200
210
220
23u
240
250
26u
27U
280
294
3C0
310
320
330
340
35y
360
370
389
39¢

42y

430
440
450
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DIMENSICN RX({64(L)

REGR 47C
Tht FCLLOWING CINENSICN MUST BE GREATER THAN OR EQUAL TO REGR 480
{M+1)%M/ 260 REGR 490
REGR 5uu
LIMENSICN R(324u)

REGR 52U
THE FULLOWING CIMENSION MUST BE GREATER THAN DR EQUAL TO 1Je. REGR 53y
REGR 540
DIVMENSIUN AMNS{Llu) REGR 55v
REGR 560
@000 0cesesecssssscenesansssssssessesnssosesesososcevsseoscscnsseeseREGR 570
REGR 58y
If A DOUBLE PRECISION VERSION OF THIS ROUTINE IS DESIRED, THE REGR 590
C IN COLUMN 1 SHCULLC BE REMOVED FROM THE DOUBLE PRECISION REGR 600
STATEMENT WHICH FOLLOWS. REGR 610
REGR 620G
ODCLBLE PRECISIUN XBAR+STDsRXyRoLy8yT 4 RY,yDET s SBy ANSy SUM REGR 630
REGR 640
ThHE € MUST #£LSC BE REMOVED FROM DDUBLE PRECISION STATEMENTS REGR &5U
APPEARING INMN CTHER RCUTINES USED IN COMJUNCTION WITH THIS REGR 66U
ROUT INE « REGR 67UV
REGR 680
$008080000 080000000000 sscsscssssnsanosessnansssessnsascnsssssesasREGR 690
REGR TULU
1 FCRMAT (A4 ,A2,15,212) REGR 710
Z2 FCRMAT{Z5R1IMULTIFLE REGRESSICNeeeesA4y A2/ /6X 9Ll 4HSELECTIONees eael2//REGR 720
1) REGR 730
3 FORMAT{9HUVARIZEBLEsSX 94 +HMEAN,6Xy8HSTANDARDy 6 X9 LIHCORRELATION 44Xy REGR 740
1IUVHREGRESSIUN y4X91UHSTDse ERROR5XBHCOMPUTED/6H NOs +i8X,9HDEVIATREGR 750
cICNyTXy6HX VS Yo 7Xe LLFCOEFFICIENT 33X, 12HOF REG.COEF. 93Xy THT VALUE)REGR 760
4 FCRMAT(1H 214 46F14.5) REGR 770
£ FORMAT(1uH DEPENDENT) REGR 780
o FCRMAT(IHU/IUH INTERCEPT»10XsF16e5//23H MULTIPLE CORRELATION LFL3REGR 790
le5//23H STDse ERRCR OF ESTIMATE,F13.5//7) REGR 80U
7 FORMAT{1HuU»21X+3GHANALYSIS OF VARIANCE FOR THE REGRESSION//5X,19HSREGR 81y
10LRCE OF VARIATIUNy TX9THDEGREESs 7Xy6HSUM OFy LUOXy 4HMEAN, 12Xy THF VALREGR 820
2LE/3CXs LUHCOF FREEDCM 94X, THSQUARES +9X s THSQUARES) REGR 83u
8 FCRMAT(3uH ATTRIBUTABLE TO REGRESSION 2y 16,3F 16457/ 3GH DEVIATION FREGR 84U
LRCM REGRESSICGA 2 1692F1645) REGR 850
S FORMATOAH 35X EHTOTAL 919X, 164F1645) REGR 86U
1¢ FLRMAT(3612) REGR 870
11 FCRMAT(LH +15X,18FTABLE OF RESIDUALS//9H CASE NOL»5Xy THY VALUE,5X,REGR 88y
11UHY ESTIMATE,€X,8HRESIDUAL)} REGR B9Q
12 FORMATI(IH 2164F154592F14e5) REGR 9¢uU
13 FORMAT(S53HINUMBER UF SELECTIGNS NOT SPECIFIEDs JJIB TERMINATED.) REGR 910
14 FORMAT(52HOTHE MATRIX IS SINGULARs THIS SELECTION IS SKIPPED.) REGR 920
REGR 93¢
0 0000000000000 000000000000000000000000008ORBBGRSIPOGROIROGEOEIARTIOGOREOGORIOITOITIOIOIOSEs e REGR 94y
REGR 950
READ PRCBLEM FARAMETEFR CARL REGR 960
REGR 970

lus READ(591) PRyPRIsNyMyNS
PRosesseoe PRCBLENM NUMBER (MAY BE ALPHAMERIC) RESR 990
PRieseeoses PRCBLEM NULMBER (CCNTINUED) REGR10GUU
Messosesse NUNEER OF VARIABLES REGK1w20
REGR1u4u
LGGICAL TAPc L3 1S USEL AS INTERMELCIATE STORAGE TU HOLD INPUT REGR1Q50
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115

LAlA. 1THE INPULT CATA ARE WRITTEN ON LUGICAL TAPE 13 BY THE

SPECIAL INPUT SULERQUTINE NAMED CATA.
FUR KESIUUAL ANALYSIS.
RewlhD 13

IC=v
X=Ve L

CALL CCRRE (NyMyICs X9y XBARySTOsRXsRyD9yByT)
RewINU 13
TEST NUMBER OF SELeECTICGNS

IF{NS) 168y 1CEy 1US

t WRITE (6,513)

GC TG 3uv

LU 2Zuv I=1,)NS
WRITE (6921 PRWPRIyI
ReAD SULBSET SELECTICN CARD

READ(5y1u) NRESIJNDEP Ky {ISAVE(J)}rJ=1+K)
NRESIeeeso GFTICN CCDE FCR TABLE OF RESIDUALS
G IF IT IS NOT DESIREUL.
i IfF IT Is CESIRED.
NDEPooesess DEPENDENT VARIABLE
Keeooooooo NUMBER UF INDEPENDENT VARIABLES INCLUDED
ISAVEeeses A VECTCR CONTAINING THE INDEPENDENT VARIABLES
INCLUDED

CALL CRDER (MysRyNDEP K4ISAVEJRX yRY)
CALL MINV (RX sk LETyB,T)
TEST SINGULARITY OF THE MATRIX INVERTED

IF(DET) 112y 1luy 112
WRITE (6s14)
GC TC 20v

CALL MULTR (NgyKyXBARy STO9D9sRXyRY,,ISAVE 4B 2SByTHANS)

PRINT MEANS, STANUARD DEVIATIGNSy INTERCORRELATICNS BETWEEN
X ANC Y, KEGRESSION COEFFICIENTS, STANDARD DEVIATIONS OFfF
REGRESSICN COEFFICIENTSs AND COMPUTED T-VALUES

MM=K+]1

KRITE (6,3)

Cu 115 J=14K

L=ISAVE(J]

WRITE (694) LoXdBARIL) oSTOLL) sRY (U} 4BLJ),SBLIY T (J)
WRITE (645)

L=ISAVE(NMM)

WRITE (694) Lo BAR(LI»STD(L)

PRINT INTERCEP1y MULTIPLE CCLRRELATICN COEFFICIENT,
tRkOR OF ESTIMATE

THE STORED DATA MAY BE JSED

AND STANDARD

REGR1 U6
REGR1VTU

REGRL{80
RESR1U90
REGR11uG
REGR11llu
REGR1120
REGR1130
REGR1140
REGR1150
REGR116v
REGR1170
REGRil8U
REGR119v
REGRL 20U
REGR121¢
REGR1220
REGR1Z23v
REGR124v
REGRL 25V
REGR1260G
REGR1280
REGR1290

REGR131v
REGKRL320
REGR1330
REGR1340
REGR1350u
REGR1I360
REGR137v
REGK1380
REGR1390
REGK140u
REGR1410
REGR1420
REGRL 430
REGR144C
REGR1450
REGK1460
REGR14T0
REGR148U
REGR1 490
REGR150u
REGR1510
REGRL52¢
REGR1530
REGR1540
REGR1550
REGR156¢
REGR1570
REGR158u
REGR15G5¢
REGRL6GD
REGR161U
REGR16 2y
REGRL1630
REGR1640
REGR165¢
KEGR1 660
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RRITc (oy6) ANS(1),ANS(2) ANS{(3) REGR1670

ReGRL 680
PRINT ANALYSIS CF VARIANCE FUR THE REGRESSION REGR L6ESU
REGR17GUL
WRITE (6,7) ReEGRLT10
L=ANS{(8} REGR1720
WRITE (698) KyANS{4)y ANS(6) sANSTL1G) yLoANS(T) JANSIS) KEGRL 73y
L=N-1l REGR1740
SUM=ANS(4)+ANS(T) REGR175G
WITE (699) L,y SUM REGK1 760
IF(NRESL) zuvy 20L0, 120 REGRL1770
REGK1780
PRINT TABLE OFf RESICUALS REGR179¢
REGR18UU
1zC WRITE (6y2) PRyPR1,1 REGR1810D
WRITE {(6,1l) REGR1 820
MM=1SAVE(K+1) REGKR1830
CO 14¢ 1I=1,N REGR1840
REAC (13) (W{JIed=1ls¥) REGR1 850
SLM = ANS(1l) REGR186UG
DG 13y¢ J=1,K REGR187Ty
L=ISAVELJ) REGR188uU
12¢ SLM=SULM+wWlL)*E(J) REGR189C
RES I=W{MM )=SUM REGR1900
i4C wRITE {o0412) I1yWI{MM),SUM,RESI REGR1910
REWIND 13 REGR192¢
2uu CONT INUE REGR1930
GC TC 1uv REGR1940
30u LONTINUE REGR1950

RETURN

END

STEP 10U
...0.‘..OO.O.O...O..OO.'......Q.....l...'..........OCQOOOQOOOOOOQOSTEP 20
STEP 30
SANMPLE MAIN PRCGRAM FDR STEP-WISE MULTIPLE REGRESSION -~ STEPR STEP 40
STEP 50
FURFOSE STEP 60

{1) REAU THE PRCBLEM PARAMETER CARD FOR A STEP-WISE MULTIPLESTEP 70
REGRESS ICN, {2) READ SUBSET SELECTION CARDS, {(3) CALL THE STEP 80
SUBROULTINE TO CALCULATE MEANS, STANCARD DEVIATIONS, SIMPLE STEP 60

CORRELATICN COEFFICIENTS, AND (4) CALL THE SUBROUT INE TO STEP 100
PERFURM EACH STEP OF REGRESSION ANALYSIS. STEP 1190
STEP 120G

REMARKS STEP 13u

THE NUMBER OF OBSERVATIONSy Ny MUST BE GREATER THAN M#+#2, STEP 140
WHERE M IS THE MUMBER OF VARIABLES. IF SELECTION CARDS ARE STEP 150
NOT PRESENTs THIS PRUGRAM CAN NOT PERFORM STEP-WISE MULTIPLESTEP leu

REGRESSICN, STEP 170G
STEP 180

SUBRUUTINES AND FUNCTION SUBPROGRAMS REQUIRED STEP 190
COKRE (wkICHy IN TURN, CALLS THE SUBROUTINE DATA) STEP 200
MSTR (whICHy IN TURN, CALLS THE SUBROUTINE LQOC) STEP 21U
STPRG {whICHy IN TURN, CALLS THE SUBROUTINE STOUT) STEP 220
STEP 230

ME THOD STEP 240
REFER TU Ce Ae BENNETT AND Ne Le FRANKLIN, *STATISTICAL STEP 25¢C
ANALYSIS IN CHEMISTRY AND THE CHEMICAL INDUSTRY*, JOAN WILEYSTEP 260
AND SONS, 16549 APPENLCIX 6A. STEP 27vu
STEP 280

..0....'0.‘............0.....O............'.‘..............'.O....STEP 290
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STEP
ThE FOLLUWING LIMENSICNS MUST BE GREATER THAN OR tEJdUAL TO THE STEP
NUMBER GF VARIABLES, Mas STEP
STEP
SLERCUTINE Rz

DIMENSION XEAR(35) oSTDU35),L(35)4B{35)4T(35),10X(35),L1{35) STEP
STEP
THE FLLLOWING CIMENSICN MUST BE GREATER THAN OR EQUAL TO THE STEP
PRCDLCT OF MxNM,, STEP
STEP
DIMENSIUN RX{1225) STEP
STEP
THE FCLLOWING CIMENSION MUST BE GREATER THAN OR EQUAL TO THE STEP
(M+L)XM/ 200 STEP
STEP
DINMENSICN R1630) STEP
STEP
Trt FOLLOWING DIMENSION MUST BE GREATER THAN OR EQUAL TU 5.. STEP
STEP
DIMENSICN NSTEF(5) STEP
STEP
THe FCLLCWING CINMENSICN MUST BE GREATER THAN OR EQUAL TO 11l.. S;EP
STEP
CIMENSIGN ANS(il) STEP
STEP
.OQOOOD....O............‘...'....COO..‘....‘.........‘..O.'......OSTEP
STEP
IF A DCUBLE PRECISICN VERSICN CF THIS ROUTINE 15 DESIREDy THE STEP
C IN COLUMN 1 SHOULD BE REMOVED FROM THE DOUBLE PRECISION STEP
STATEMENT wWkICF FOLLOWS. STEP
STEP
COUBLE PRECISICN XBARySTDyRXyR 4By T9ANS,YEST STEP
STEP
THE € MULST ALSC Bt REMCVED FROM DOUBLE PRECISION STAT EMENTS STEP
APPEARING IN OTHER ROUTINES USED IN CONJUNCTION WITH THIS STEP
RCLUTINE STEP
STEP
..O'.O.'...OO....I'..'...'l..C‘......"....’l......‘.....Cl.......STEP
STEP

1 FCRMAT{A4,A2y1542124F86a0y212)
¢ FCRMAT{S53HONUMEER OFf SELECTIONS NOT SPECIFIED. JOB TERMINATED.) STEP
3 FCRMAT{35HLSTEF-WISE MULTIPLE REGRESSIONeesesAdy AZ) STEP
4 FORMAT{31HOVARIABLE MEAN STANDARD/ 4X 33HNUGel 6 Xy 9HDEVIATION ISTEP
5 FCRMAT{4Xy 129 Fl4e5yF1lZ2e5) STEP
¢ FORMAT(LO9HLCURRELATICN MATRIX) STEP
1 FORMAT{4HURUWIZ/{(1UFice5)) STEP
8 FLRMAT(7Z211) STEP
S FLRMAT{ 23HONUMEBER OF CBSERVATICLNSIS5) STEP
10 FORMAT{20H NUMEER OF VARIABLES3X,15) STEP
11 FCKMATI{Z1H NUMBER OF SELECT IONS2X, I5) STEP
12 FORMAT(Z2BHUCONSTANT TO LIMIT VARIABLESFS.5) STEP
13 FORMAT(/15HISELECTIUN seeeoal2) STEP
14 FCGRMAT(16X918HTABLE OF RESIDUALS//79H CASE NuUe5Xy THY VALUESX, 1URY ESTEP
1STIMATE6X, BHRESIDUAL) STEP
15 FCRMATHLITIFl5e592F1445) STEP
1¢ +CGRMAT(1H 1} STEP
47 FURMAT(1HL) STEP
16 FCRNATU{LHU " **%%CCLUMNYy 4, * DF SELECTION CARD'yI5,% IS IN ERROR. STEP
1 1T IS POSSIBLE THAT CLCLUMNS SUCCEEDING THAT COLUMN ARE ALSQ® STEP
e/ INCORRECTe THE SELECTION IS IGNORED ¢ % X&x% #) STEP

306
310

32
33y

34y
350
360
374
38y
390
40U
41lvu
42y
430
440
45y
4643
47y
480
490
500
510
520
530
540
550
56u
5Tu
580
590
600
610
624
630
644
650
b6V
674

690
700
T10
72v
730
740
750
760
77¢
780
79¢C
BUU
810
820
830G
84v
85u
B6U
870
880



aXsks

cCoOaaoO0C 0N

e N aX gl (@] (m) aEaluEakekR

(e N al

1S FORMAT(LHG o %3k SELECTIUN CARDY y15,°
Lt UEPENDENT VAR1ABLE.
ev FOCRMAT(IHU o' >%23EJTHER Thi MATRIX IS SINGULAR,
1 OF SQUARES IS NLGATIVE IMPLYING EXTREME ILL CONDITIONs',y/,?

STICN IGNOREC.*#%% ')

P

1ee

FURMAT {1Hu k2320, [6,!

1 ESTIMATION FOR®,I5,*

SELECTION IGNOREDe ¥¥%%? )

DOES NUT NAME ONE AND UONLY ONSTEP 89U

STEP SGU

OR THE RESIDUAL SUMSTEP 910
SELECSTEP 920

STEP 930

CBSERVATIUNS ARE TOO FEW TO ALLUW PARAMETERSTEP 940

VARTIABLES,

READ PRCBLEM PARAMETER CARC

NFR=U

JUB TERMINATED J#%%x? )

READ (541) PRLyPRZyNgMyNSyPLT yNRyNSET

NPR=NPR+1

PkleeseePRCELENM CODE (MAY BE ALPHAMERIC)
PRZeoeso PRCELEM CULCE (CONTINULED)

N oeoeeeNUMBER OF OBSERVATIUONS

M ceeeseoeNUNEER OF VARIABLES
NSeosoee NUMBER GF SELECTIONS

FLTeesesA CCNSTANT VALLE OF PROPORTION OF SUM OF SQUARES THAT

STEP 950
STEP 96¢
STEP 97U
STEP 98u

STEP 99U

STEP1luuu
STEPLLIC
STEPLU2v
STEP10U20
STEP1U4O
STEPLO50

WILL BE USEC TO LIMIT VARIABLES ENTERING IN THE REGRES-STEP1U6C

SIGN

NRoeeosessOPTION CUDE FOR TABLE

OF RESIDUALS

U — IF 1T IS5 NCT DESIRED

1 - IF 1T IS DESIRED

RRITE (643) PR1,FR2
WRITE (699) N

WRITE (6,10) ¥
IF(N-VF=-2) 10ULls1C1isl02
WRITE(6,21) Ny M

STCP

ARITE (6,11) NS

WRITE (b,14) PCT

LOGICAL TAPE 12 IS ULSED AS INTERMEDIATE STORAGE TO HOLD INPUT
THE INPUT CATA ARE WRITTEN ON LOGICAL TAPE 13 BY THE
SPECIAL INPUT SUBROUTINE NANMED DATA.

CAT A,
FUR RESIDUAL ANALYSIS.
KEWIND 13

1C=0
X=Le L

LALL CCRRE ‘N' P' IC,X,XBAR'STDyRX,R,B,D,T)

REWIND 13

PRINT McANS AND STANDARD OEVIATIGN

WRITE (644)
DO 1us I=1.M

WRITE (645) 1, XEAR(I),STC(I)

PKINT CORRELATION MATRIX

WRITE (616)
CC 130 I=1yM
CC 125 g=i,V

IF(I=Jd) 1ivy lzuy 12y

STEP1OTU
STEPL UBY
STEPLUSU
STEPL1ULO
STEPL11lu
STEPLi2vu
STEPLLI3D
STEPL1140
STEP11l5wv
STEP1160
STEP117¢
STEP11is8u
STEPL190
STEP 1200
STEP1Z1lu
STEPL220G

THE STORED DATA MAY BE USED STEP1230

STEPL1240
STEP1250
STEP126U
STEP1270
STEP128U
STEP129u
STEPL3(O
STEP1310
STEP1320
STEPL33V
STEP134Q
STEPL3SL
STEPL1360
STEP137vu
STEP138¢
STEP1390
STEPL40VU
STEP1410Q
STEP1420
STEP143¢
STEP144¢
STEPL45y
STEP1460
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11lu

levu
125
13y

[
ty
\n

140

15¢

152

156

159

K=l+{u%xd=Ji)/<

Gu TO 125

K=d+(I*]-1)/2

T(J)=R({K)

WRITE (647)

Iy(T0d) »d=4,M)

TEST NUMBER CF SELECTICNS

IFINS) 135,
WRITE (642)

C0 Tu 2uu

135,

l4u

SAVE THE MATRIX CF SUMS CF CRUSS-PRODUCTS OF DEV IATIONS

CALL PMSTK (RXyRyMyusli)

NSEL=1
GC TC 150

CCFY THE MATRIX OF SUMS OF CROSS-PRODUCTS OF DEVIATIONS

CALL MSTR (RsRXyVMs1l4Q)

READ A SELECTICN CARD

WRITE (64143) NSEL
(IDX{J)yd=14M)

REAU

IN EACH PLSITICN GF IDXy

(5,8)

SPECIFIED..
U OR BLANK

1
2
3

N35=y

CC 155 K=igsM

IF (1DX{K))
(6,18) KyNSEL

WRITE
GC TC 185
IF
N35=N35+]1

5 CONTINUE

(IDX{K)-3)

ONE OF THE FOLLOWING CODES MUST BE

INDEPENDENT VARIABLE AVAILABLE FOR SELECTION

INDEPENDENT VARIABLE TO BE FORCED
VARIABLE TO BE DELETED
DEPENDENT VARIABLE

Ee¢e1£349153

15544544152

IF (N35-1) 15€,1£7,156
WRITE (6519) NSEL

G0 T1C 185

iN REGRESSION

CALL THE SUBROUTINE TO PERFORM A STEP-WISE REGRESSION ANALYSIS

CALL STPRG (MyNsRXy XBARJIDX yPCT oNSTEPyANSsL 3 BsSTDsT 0, 1ER)
iF (IER) 158,159,158
WRITE (6420)

GO TO 185

FIND WHETHER TC PRINT ThE TABLE OF RESIDUALS

IF(NR) 185,

185,

lovy

PRINT THE TABLE OF RESIDUALS

STEP147u
STEP 148vu
STEPL49U
STEPL500
STEP1510
STEPL520
STEP1530
STEP1540
STEPLSS5¢Q
STEP1560
STEP157TU
STEPLS8U
STEP159u
STEP16COV
STEP1l61lvu
STEP1620
STEP163y
STEP1640
STEP1650
STEPL66U
STEP1670
STEPLEBUL
STEP1 690
STEPLl7v0u
STEPLT1u
STEP1T720
STEPL73wu
STEP1T4U
STEPL1T750
STEP1760
STEPLT770
STEP1780
STEPLTO9U
STEPLBUO
STcP181u
STEP182U
STEP183¢
STEP1840
STEP1850
STEP186¢
STEP1870
STEP1880O
STEP189U
STEP190UV
STEP1I91U
STEP1920
STEPL93u
STEP1940
STEP195¢u
STEPLSG6Y
STEP1970
STEP19buy
STEP199G
STEP2uuUV
STEP2D 1V
STEP2U 20
STEP U3V
STEPZUL4U
STEP2G5U
STEP206U
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16

17¢

1¢C

i85
1s¢C

3udi
2CC
3ul

WRITE (6,13) NSEL STEP20LTO-

WRITE (6416) STEP2G8U
WRITE (o0y14) STEP209G
MV=NSTEP (1) STEPZ1UQU
DO 180 I=14N STEP2110
READ (13) (D(J)eJ=1,M) STEP2120
YEST=ANS(9) STEPZ130
K=NSTEP{ 4) STEP2140
OC 170 J=i,K STEPZ15¢y
Krk=L{J) STEPZ2160
YEST=YEST+B(J )*D(KK) STEPZ17v
RESI=C(MM)-YEST STEP2180U
WRITE (6415) 1,0(NM),YEST,RESI STEP2190
REWIND 13 STEP220GU
STEP2210C
TEST TO SEE WHETHER ALL SELECTICNS ARE COMPLETED STEP2220
STEP2230

IF(NSEL=-NS) 19G, 30Uy 30U
NSEL=NSEL+1 STEP2250
WRITE (6417) STEP2260
GC TC 145 STEPZ2270
STEP2280

IF(NFR-NSET) 100,301,301
CENTINUE STEP2290

RETURN

END STEP23GU
MCAN 10
00.0...‘..000‘.0.000.....0...00.......0.0000.000-.0.D.....O..OOOOOMCAN ZU
MCAN 30
SAMPLE MAIN PRCGRAM FOR CANCNICAL CORRELATION - MCAND MCAN  4U
MCAN Su
FUFPOSE MCAN 60
{i) READ THE PROBLEM FARAMETER CARD FOR A CANDNICAL MCAN 7V
CORRELATION, (2) CALL TWO SUBROUTINES TO CALCULATE SIMPLE MCAN B8O
CCRRELATICNS, CANONICAL CORRELATIONS, CHI-SQUARES, DEGREES MCAN 9U
GF FREEDCM FOR CHI-SQUARES, AND COEFFICIENTS FOR LEFT AND  MCAN 100
RIGHT HANL VARIABLES, NAMELY CANONICAL VARIATES, AND (3) MCAN 110
PRINT ThE RESULTS. MCAN 120
MCAN 130
REMARKS MCAN lé4u
THE NUMBER CF LEFT FAND VARIABLES MUST BE GREATER THAN MCAN 150
OR EQUAL TOQ THE MNUMBER OF KIGHT HAND VARIABLES. MCAN 160
MCAN 17v
SUBROUTINES ANC FUNCTION SUBPRGGRAMS REQUIRED MCAN 180
CORRE {(wWHICH, IN TURN, CALLS THE INPUT SUBROUTINE NAMED MCAN 15u
CATAS) MCAN 200
CANOR (WHICHs IN TURN, CALLS THE SUBROUTINES MINV AND MCAN 21u
NROOTe NROOT, IN TURN, CALLS THE SUBROUTINE EIGENe) MCAN 220
MCAN 23y
ME THOD MCAN 240
REFER TO We We COOLEY AND Ps Re LOHNES, 'MULTIVARIATE PRO~ MCAN 250
CEDURES FCR THE BEHAV IORAL SCIENCES?®, JOHN WILEY AND SONS, MCAN 260
1962, CHAPTER 3, MCAN 270G
B MCAN 280
.0.0......O.....00..0.0...'.....00'.0.0...0....000....OOOIOOOQOOOOMCAN 290
MCAN 300
THE FCLLOWING CIMENSIONS MUST BE GREATER THAN OR EQUAL TO THE MCAN 31y
TCTAL NUMBER COF VARIABLES M {(M=MP+MQ, WHERE MP IS THE NUMBER OF MZAN 329
LEFT FAND VAKIABLES, AND M@ IS THE NUMBER OF RIGHT HAND VARI- MCAN 330

ABLES Jee MCAN 34y
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MCAN

SUBRLUTINE R3
DIVENSICN XELR(2U) 9STCU2U)+CANR(20),CHISQL20),NDFL2U) WC?N
MCAN
THe FCLLOWING CIMENSION MUST Bt GREATER THAN OR EQUAL TO THE MCAN
PRODLLT Or Mxb,, MCAN
MCAN
CIMENSION RX{4U0) MCAN
MCAN
Tt FOLLLUWING DIMENSICN MLST BE GREATER THAN OR EQUAL TO MCAN
(N4 )2M/ 246 MCAN
MCAN
CIMENSIUN Rilclu) MCAN
MCAN
THE FCLLUWING CI1IMENSICN MUST BE GREATER THAN DR EQUAL TO THE MCAN
PROLUCT OF MP*NQee MCAN
MC AN
DIVMENSICN CLEFL{400) MCAN
MCAN
THE FCLLOWING CIVMENSICN MUST BE GREATER THAN OR EQUAL T0 THE MCAN
PRUDUCT OF MQ*FMQee MCAN
MCAN
DIMENSICN CCEFR({4UU) MCAN
MCAN
..'............‘....‘............Q‘.............'.................MCAN
MZ AN
IF A DOUBLE PRECISICN VERSIGCN CF THIS ROUTINE IS DESIREDy THE MCAN
C IN COLUMN 1 SHJULD BE REMOVED FROM THE DOUBLE PRECISION MCAN
STATEMENT wFICE FCLLCHS. MCAN
MCAN
CCUBLE PRECISICN XBAR,STDyRXyRyCANRyCHISQ)COEFLCOEFR MCAN
MCAN
THE ( MLST ALSC BE REMOVED FRCM DCUBLE PRECISION STATEMENTS MCAN
APPEARING IN CTHER ROUTINES USED IN CONJUNCTIUN WITH THIS MCAN
RCGLTINE MCAN
MCAN
.Q.......‘..'.".-..'..'...‘.......’..‘.’...'.......'.'...-.....MCAN
M2 AN
1 FURMAT(A495A2y15,¢12) MCAN

<

1

8
S
106
11

1uc

FCRMAT (27THLCANCNICAL CORRELATIONeseoeesA4yA2//22H ND. OF OB SERVATMIAN
1IONSs8X414/2GH NO. CF LEFT HAND VARIABLES,I15/730H NOs OF RIGHT MCAN
3HAND VARIABLES, 14/) MCAN
FCRVMAT(6HUMEANS/IBF15.5)) MCZAN
FORMATL Z2UHUSTANDARD DEVIATICNS/{8Fi15.5)) MCAN
FCRMAT{Z25HOCORRELATION COEFFICIENTS) MCAN
FCRMAT(4HUROWI3/7(1GF1245)) MC AN
FORMAT(1HU//12F NUMBER CFy 7XyTHLARGEST+7X 13HCORRESPONDINGy3iX yMCAN
17FCEGREES/ L3H EICENVALUES, 5Xs JUHEIGENVALUES 7Xy 9HCANONICZ AL, 7 X, MCAN
26HLAMBDA 95 X9 LUHCHI=-SQUARE 9T X92HUF /4 Xy THREMOVED s TX y9HREMAINING, 7X, MCAN
311+CORRELATION, 22Xy THFREEDOM/) MCAN
FCRMAT(AH 917 9F19e59F1l6e5,2F14e595X,15) MCAN
FORMATL iHU/22H CANONI CAL CORRELATICNSFlZ45) MCAN
FCRMAT (39HU CUEFFICIENTS FOR LEFT HAND VARIABLES/{ 8F15.5)) MCAN
FCRMAT(4LHU CCEFFICIENTS FCR RIGHT HAND VARIABLES/(8F1545)) MCAN
MCAN
.‘.‘..'........’....'...“......'.....'.................'...‘.....MCAN
MZAN

READ PRUBLEM PARAMETER CARD MCAN

MCAN
KEAD {591) PRyFRLsNsMF4NQ MCAN

350

360
370
38v
3990
4Gv
410
420G
43¢
440
450
460
470
48y
490

509
51iv
520

530
540
55U

560
57v

580
560
600

610
620
630

640
650
660

670

680
690

700
716
720

7130
740
750
160G
77U
78¢
79v
800
81l¢
820
83y
84U
850
86y
870
880
890
9¢u
S1lu
92y
9390
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1zv
14¢
15¢
Loy

165

17¢

1eC

19y

PKesosoeses PRCELEM NUMBER (MAY Bt ALPHAMERIC)
PRLeesess PRCBLEM NUMBER {(CONTINUED)
Nesoosses NUNBER OF CBSERVATICNS

MPeseseoo NUMBER OF LEFT FAND VARIABLES
Mlosseoss NULNEER OF RIGHT HAND VARIABLES

WRITE (692) PRyPRLIyNyMP, MQ

M=MP +MQ
IC=v
X=(e UL

CALL CORRE (NyMyICyXyXBARySTDyRXy Ry CANR,yCHISQ,CUEFL )

PRINT MEANS, STANDARD DEVIATIONS, AND CORRELATION
CLEFFICIENTS CF ALL VARIABLES

WRITE (693) (XEAR(I)yI=1,M)
WRITE (6443 (STL(1),1=1,M)
KRITE (6,45)

LC lev I=14M

DG 150U J=1.M

IF(1-J) 120y 130, 13u
L=I+{J%Jy=-Ji/2

GG TC l4v

L=Jd+(I*]-1)/2

CANRIJI=R(L)

CONTINUE

ARITE (696) I, (CANR(J)yd=14M)

CALL CANCR (NyNMPyMQsR yXBARy ETD yCANRyCHISQ9NDFCOEFR,CCEFLyRX)

FRINT EIGENVALLES, CANCNICAL CORRELATIONS, L AMBDA, CHI-SQUARES,

CEGREES UGF FREEDCMS

WRITE (6,7)
Lo 17C I=1,MQ
Ni=1-1

TEST WHETHER EIGENVALUE IS GREATER THAN ZERO

IF(XBAR(I)) 165, 165, 17U

MM=N1

GC TC 175

WRITE (648) N1oXBARAI) yCANRCIL) ySTD(I),CHISQUI)4NDF(1)
M¥=MG

PRINT CANONICAL COQEFFICIENTS

N=¢C

N2=0

CC 200 I=1+MM

WRITE (6499) CANREI)
LO 180 J=1,MP
Ni=Nse+l

XBAK(J) =COEFL(MN])
WRITE (09 iu) (XBAR{J) yJ=1,MP)
LC 1906 J=l,yMQ
Ne=NZ+1
XEAR(J)I=COEFRI(NZ)

MCAN 940
MZAN 950

MCAN 3690
MCAN 97v
MCAN 980
MCAN 997
MCANLGOQU
MCANLIULO
MCANLU 29
MCANLY 30
MCAN1IC4O
MLCANLGSS
MCAN1U6U
MCANLIUTO
MCANLD 8O
MCANLUGSU
MCAN11UU
MCAN1110
MLCAN112G
MLCAN1130
MCANL140
MCAN1150
MCAN116J
MCANL170
MCANL118u
MCANL190
MCAN120¢C
MCANL210
MCAN1220
MCAN1230
MCAN1240
MCANL 25y
MCAN1260
MCAN1Z27v
MCANLZ By
MZANL1 29y
MCAN1300
MCANL310
MCAN1320
MCANL1330
MLANL 340
MCANL35G
MCANL 369
MLAN1370
MCAN138uy
MCAN1390
MCAN1 40U
MCAN1410
MCANL 420
MCAN143V
MCAN1L44v
MCANL45y
MCANL146y
MCAN147TY
MCAN148G¢
MCAN 1490
MCANL 5 uu
MCANL51Q
MCAN1520
MCAN153u
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wWRIIE (6911) (XBAR(J) ¢u=1,M() MCAN1S54¢

CUNT INUE MCAN1S550

GL TO 1luu MCAN1560

RETULRN

ENC MCAN1S 7y

PLRG 10

'...00....................'.....0.....0...................00....0.PLRG 20

PLRG 3¢y

SAMPLE MAIN PROGRAM FOR POLYNUMIAL REGRESSION - POLRG PLRG &y

PLRG 50

PLRPUSE PLRG 6wy

(1) REAC THE PRUBLEM PARAMETER CARD FOR A POLYNCMIAL REGRES-PLRG 70

PRINT ThE REGRESSIGON COEFFICIENTS AND ANALYSIS OF VARIANCE PLRG 9SU

TABLE FOR POLYNCHMIALS OF SUCCESSIVELY INCREAS ING DEGREES, PLRG 100

AND (4) CPTIONALLY PRINT THE TABLE OF RESIDUALS AND A PLOT PLRG 1190

OF Y VALLES AND Y ESTIMATES. PLRG 12¢

PLRG 130

REMARKS PLRG 14U

THE NUMBE&K CF OBSERVATIONS, Ny MUST BE GREATEK THAN M+], PLRG 15¢

WHERE M IS5 THE HIGHEST DEGREE POLYNOMIAL SPECIFIED. PLRG 160

IF THERE IS NO RECUCTIGON IN THE RESIDUAL SUM DF SQUARES PLRG 1Twv

BeTwEEN TWC SUCCESSIVE DEGREES COF THE POLYNOMIALS, THE PLRG 1890

PROGRAM TERMINATES THE PROBLEM BEFURE COMPLETING THE ANALY- PLRG 190

SIS FOR TFE HIGFHEST DEGREE POLYNOMIAL SPECIFIED. PLRG 200

PLRG 210

SUBROUT INES AND FUNCTION SUBPRUOGRAMS REQUIRED PLRG 22y

GOATA PLRG 230

ORDER PLRG 24U

MINV PLRG 250

MULTR PLRG 260

PLOT (A SPECIAL PLGT SUBRULUTINE PROVIDED FOR THE SAMPLE PLRG 27v

PRLCFAM,) PLRG 280

PLRG 2S¢

METHOD PLRG 300

REFER TC Be USTLEy 'STATISTICS IN RESEARCH®'y THE IOWA STATE PLRG 31u

CCLLEGE FPRESS', 1954, CHAPTER b PLRG 32u

PLRG 330

...O.......'.QO....O....O..OD‘........0........0.........OQD.'..OOPLRG 340
SLBERCUTINE R4

PLRG 35¢

THE FCLLOWING LCIMENSICN MUST BE GREATER THAN OR EQUAL T3 THE PLRG 360U

PRODUCT OF N®(M+1)y, WHERE N IS THE NUMBER OF OBSERVATIONS AND M PLRG 370

IS THE HIGHEST LEGREE POLYNOMIAL SPECIFIEDes PLRG 380

PLRG 390

OIMENSIDN x{11C0) PLRG 404y

PLRG 410

THE FOLLOWING CINMENSICN MUST BE GREATER THAN OR EQUAL T3 THE PLRG 42¢

PRUDUCT OF M*M,, PLRG 43¢

PLRG 440

DIMENSICN DI(1luwu) PLRG &5

PLRG 460

THE FCLLOWING CIMENSION MUST BE GREATER THAN OR EGQUAL TO PLRG 47y

(M+Z)*(M+ 1) /240 PLKG 480

PLRG 49y

DINMENSICN L {66) PLRG 5uU

PLRG 51u

THE FLCLLOWING LIMENSICNS MUST BE GREATER THAN OR EQUAL TO Meoe PLRG 52u

PLRG 53y
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UIMENSIUN BUIUL)oE(1G) o SBULLG) »TCLY) PLRG 54¢C
PLRG 559
THE FOULLOWING CINMENSICNS MUST BE GREATER THAN OR EWUAL TO (M+l)ee PLRG 560
PLRG 570
DIMENSICN XEZR(L1)STC(L1),CCEL11),5UMSQILL)yISAVE(LL) PLRG 58y
PLRG 550
THE FOLLOWING CIMENSICN MLST Bt GREATER THAN OR EQUAL TU 1lte. PLRG 6&60GU
PLRG 610

CCMMON BANKI(4Q,40)
CIMENSION ANS(10) PLRG €20V
PLRG 630
THE FULLOWING DIMENSICN WILL BE USED IF THE PLOT OF OBSERVED CATA PLRG 640
ANU ESTIMATES 1S CESIRED. THE SIZE OF THE DIMENSIONs IN THIS PLRG 650
CASE, MLST BE GREATER THAN (R EQUAL TO N»3, OTHERWISEy THE SIZE PLRG 66y
UF DIMENSIUN MAY BE SET TO e PLRG 670
PLRG 6890
DIMENSION P{3vu) PLRG 6S¢
PLRG Tul
.0..00...........00'.0‘900.......‘....00..0....‘..0".00.....OOOOOPLRG 710
PLRG 72u
If A CUUBLE PRECISIUN VERSIUN OF THIS ROUTINE IS DESIRED, THE PLRG 730
C IN COLUMN 1 SHCULD BE REMOVED FROM THE DOUBLE PRECISION PLRG 740
STATEMENT WwHICH FOLLOWS, PLRG 750
PLRG 760
CCUBLE PRECISIIN X3XBARySTD9DsSUMSC,DI9E9yBeSBy Ty ANS, DET,COE PLRG 770
PLRG 780
THE C MUST £ALSO BE REMOVED FROM DOUBLE PIECISION STATEMENTS PLRG 790
APPEARING IN CTHER ROUTINES USED IN CUNJUNCTION wWITH THIS PLRG 8ULD
ROUT INE» PLRG 81u
PLRG B2
...00..0.0.....0.0".....O......O...O..O......O....O..ODOOOOOOOPLRG 830
PLRG 840
1 FCRMAT(A4,A2,15412,411) PLRG 850
¢ FORMATL 2F €e U) PLRG 86y
3 FGRMAT (27H1POLYNDMIAL REGRESSIONeesserA4A2/) PLRG B7u
4 FCRMAT(Z23HUNUMEER OF (BSERVATICGONS,16//) PLRG 88y
£ FORMAT(322HUPOL YNCMIAL REGRESSIGN OF DEGREE,I3) PLRG 89¢
6 FCRMAT(12Hu INTERCEPT,E20.7) PLRG 9uU
7 FCRMAT(26Hu REGRESSICN CCEFFICIENTS/{6E2047)) PLRG 910
8 FORMAT(1HO/ 24X y24HANALYSIS CF VARIANCE FORyI4,1SH QDEGREE POLYNDMIPLRG 920
1AL/) PLRG 930
S FOURMAT(LHU5X»1SHSOURCE OF VARIATION,7X ShDEGREE OF,7X,6HSUM UF,; 9XPLRG 940
Ly4HMEAN, iUXy LEF9SXy 20HIMPROVEMENT IN TERMS/33X,7HFREEDOM,8Xy THSQUAPLRG 950
2RESyIX46HSQUARE »TXy5HVALUEY BX,17THOF SUM OF SQUARES) PLRG g6l
1L FURMAT(ZOHU DULE TO REGRESSION 12X 316 9FlTe5 1Fi4e5,F13e59F20e5) PLRG 97U
il FORMAT (32H DCEVIATION A30UT REGRESSION 1164F1745,F1445) PLRG 98y
1c FORMAT{GX,SHTCTAL 19X 316,F1745//7) PLRG 990
17 FORMAT(17Hy NC IMPROVEMENT) PLRG100®
14 FCRMAT(1HO//2TX,18HTABLE OF RESIDUALS//16H OBSERVATION NOsy5X,THX PLRGLOLO
IVALLE ¢ 7TXyTHY VALLE, 7X,10UHY ESTIMATE,7XyBHRESIDUALY) PLRG1O2¢
15 FORMAT(1FUy3Xy, 1€9FlBa59F14eE4F 176 5,F1545) PLRGLO3C
PLRG1O4U
.'....0........'O..OO..'....O".........’....'.....0...0OOOOOOOOOOPLRGIUSO
PLRGLO6U
READ FRCBLEVM PRAKRANMETEF CARD PLRGLIUTU
PLRG1luBu
lut REAL (591) PRy FRLyNgMyNPLIT PLRGLO9O
PLRG11UDQ
PResoePROBLEM NUMBER (MAY BE ALPHAMERIC) PLRGl11ly

PR1ieeePROBLEM NUMBER (CONTINUED) PLRG1ll2u
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Neoeoeos NUMBER OF GBSERVATICNS
Meooeo HIGHEST LEGREE PULYNOMIAL SPECIFIED
NPLCTSLPTICN CLDOE FCR FLCTTING

v I+ PLOT 1& NOT DESIRED.

1 IF PLOT IS DESIReD.

P INT PRUBLEM NUMBER AND N

WRITE (693) PR,4PRL
WhITE (e94) N

ReAD INPUT DATA

Ivi=4
Ive=¢
L=N*xp
DC 1lio I=1yN
J=L+]

X(I) I> THe INDEPcMNDENT VARIABLE, AND X{(J) IS THE DEPENDENT

VARIABLCE,

X(I)=BANK(I,I V1)
X{J)I=BANK(1,1IVZ)
CCNTINUE

CALL CDATA [(NgMy Xy XBAR9STD,yDySUMSQ)

MM=Me L
SUM=y ov
AT=N-1

DC 2uu I=1,M
ISAVE(I)=I]

FORM SUBSET OF CORRELATION COEFFICIENT MATRI X

CALL ORLER (MMyDyMMyI o1SAVE DI HE)

INVERT THt SUBMATRIX CF CGRRELATICN COEFFICIENTS

CALL MINV (DIoI4LET»ByT)

CALL MULTR (NyIyXBAR,STDySUMSQDIsE+ISAVE 9B SB,sT,ANS)
PRINT THE RESULLT CF CALCULATICN

WRITE (6,55) 1

IFCANS(ET)) 14GCy130Gy130
SUMIF=ANS (4)=S5LM
IF(SLMIPY 14u,y 14Uy 150
WRITE (6,131

GC TQ 210

WKITE (646) ANS(1)

WRITE (697) (BUJ)9d=1y1)
WRITE {(6,8) 1

WRITE (6,9)

SUM=ANS(4)

nRITE (691u) T9ANS(4) 3 ANSLO )y ANS(1U)ySUMIP
NI=ANS(8)

PLRG1130
PLRG11l4u
PLRG115U
PLRG1l16yU
PLRG11790
PLRG118U
PLRG1190
PLRG1l2u0O
PLRG1210C
PLRG1l22¢
PLRG1Z230
PLRG1l24vu
PLRGLZ250

PLRGL26V
PLRG12T7V
PLRG1280C
PLRG1290
PLRGL3UD
PLRG1310D
PLRG1320

PLRG1340
PLRG135¢0
PLRG1l36u
PLRG137(
PLRG138¢
PLRG1390
PLRG14UO
PLRG1410
PLRG1420
PLRG143G
PLRG1440
PLRG1450
PLRGl460
PLRG147V
PLRG148¢
PLRGl 49y
PLRG1500C
PLRG1S1G
PLRG152G
PLRG1S30v
PLRGLS540
PLRGL1S5Y
PLRG1So6(
PLRG157U
PLRG158¢
PLRG1590
PLRG1s6OL
PLRGLG1Y
PLRGis2v
PLRG163u
PLRGl &4y
PLRG165¢
PLRG1669
PLRG1lée7¢
PLRG1681
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WRITE {6911) NIJANSIT),ANS(S)
WRITE (691c) NT4SLMSQIMM)

SAVE COtFFICIENTS FCR CALCULATION OF Y ESTIMATES

Cuet i)=ANS(1])
CC loeu J=1,1
Ce(d+l)=8B(J)
LA=1]

CCNTINUE

TeEST WHETHER FLCT IS CESIREL

IFINPLOT) 1luuy 1Ly, 22V
CALCULATE ESTIMATES

NP3=N+N

CO <36 I=1,N

NE3=N\P3+1

PINP3I=L0C(])

L=1

DC 23v J=1,LA
PINP3)=PINP3)+X{L)*LOE(J+1)
L=L+N

CCPY UBSERVED DATA

N2=N

L=N*M

DC 240 I=1.N
PCI)=x(1)
NZ2=Nz+1
L=L+1
PINz)=Xx{L)

PRINT TABLE OF KESILUALS

WRITE (693) PR,PR1

WRITE (635) LA

WRITE (6114)

NF2=N

NP3=N+N

DG 25C¢ I=1yN

NF2=NP2+1

NP3=NP3+1l

RESID=P{NP2)-P(NP3)

WRITE (6945) 14PLI),PINP2),y PINP3),RESID

CALL PLOT (LAyPyNy342251)

GG T0 1ivu
ENC

'EEXEEEEr e s FF N RN ENER R NE NN REENNNENERNEENESNERENNENRZEENERERNINYNWN NI ENN

SUBROUTINE (URRE

PURPOSE

CUMPUTE MEANS, STANCARD DEVIATIONS, SUMS OF CROSS-PRODUCTS

PLRG1690
PLRG170U
PLRGLT1u
PLRGL1T720
PLRG1730
PLRGLT74U
PLRG1750
PLRG176u
PLRGLTTC
PLRG 1C
PLRG178V
PLRG179y
PLRG1BOU
PLRG181U
PLRG182C
PLRG183u
PLRG184G
PLRG1850
PLRG186Y
PLRG187u
PLRG188uy
PLRG1890
PLRG19(GO
PLRGLO1Y
PLRGl192v
PLRG1930
PLRG1940
PLRG195¢
PLRG1 96V
PLRG1970
PLRG198U
PLRG199(
PLRG 2000
PLRG2U 1V
PLRG2UZO
PLRG 2030
PLRG20 40
PLRG2050
PLRG20 69
PLRGZUTU
PLRG20U8U
PLRG2u90G
PLRG210G
PLRG211¢
PLRG212D
PLRGZ213¢C
PLRG2140
PLRG215u
PLRG21léu
PLRG217¢
PLRG2180
PLRGZ2190C
PLRG22UG
PLRGZ21D
CIORK 20
CORR 30
CORR 4D
CORR 50
CORR &y
CORR  T7¢
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CORR

USAGE CORR
CALL CORKE (NeMyIOyXye XBARsSTLCyRXyR9BeDsT) CORR
CORR

CESCRIPTION UF PARAMETERS CORK
N - MNUMBER CF OBSERVATICNS N MUST BE > OR = TO 2. CIRR

M - NUMBER GF VARIABLESe M MUST BE > OR =TO0 1. CORR

10 ~— CPTIGCN CUDE FOUR INPUT DATA CORR

¢ IF DATA ARE TO BE READ IN FROM INPUT DEVICE IN THECORR

SPECIAL SUBROUTINE NAMED DATA. {SEE SUBROUTINES CORR

USED BY THIS SUBROUTINE BELOW.) CORR

1 IF ALL CATA ARE ALREADY IN COREe CORR

X - JF I0=uy THE VALUE OF X 1S ueUe CORR

1F 10=1, X IS THE INPUT MATRIX (N BY M) CONTAINING CORR

CATA, CORR

XBAR = CUTPUT VECTOR OF LENGTH M CONTAINING MEANS, CORR
STD - CUTFUT VECTOR UOF LENGTH M CONTAINING STANDARD CIRR
CEVIATICNS. CORR

RX - QUTPUT MATRIX (M X M) CONTAINING SUMS OF CROSS- CORR
FRCLUCTS CF DEVIATICNS FROM MEANS. CORK

R - CLTPUT MATRIX (ONLY UPPER TRIANGULAR PCRTION OF THE CORR
SYMMETRIC MATRIX OF M BY M) CONTAINING CORRELATION CORR
CCeFFICIENTS. {STORAGE MODE OF 1) CORR

B - QUTIPUT VECTOR QF LENGTH M CONTAINING THE DIAGONAL CORR

CF THE MATRIX OF SUMS OF CROSS-PRODUIZTS OF CORR

CEVIATICNS FRCM MEANS, CORR

L - WORKING VECTOR UF LENGTH M. CORR

T - WCRKING VECTOR OF LENGTH M. CORR
CORR

REMARKS CORR
CUORRE wWILL MNOT ACCEPT A CCNSTANT VECTORe. CORR
CORR

SUBRUUT INES AND FUNCTION SUBPROGRAMS REQUIRED CORR
DATAIM,D) = THIS SUBRCUTINE MUST BE PROVIDED BY THE USER. CIRR
(1) IF 10=0, THIS SUBROUTINE 1S EXPECTED TGO CORR

FURNISH AN OBSERVATION IN VECTOR D FROM AN CORK

EXTERNAL INPULT DEVICE. CORR

(2) IF I0=1y THIS SUBROUTINE IS NOT USED BY CORR

CORRE BUT MUST EXIST IN JOB DECKe IF USER CORR

HAS NCT SUPPLIED A SUBROUTINE NAMED DATA, CORK

THE FOLLOWING IS SUGGESTED, CORK

SUBRCUT INE CATA CORR

RE TURN CORK

END CORR

CIRR

METHGD CORR
PRODUCT-NCNMENT CCRRELATION COEFFICIENTS ARE COMPUTED,. CORR
CORR
......O.....O..0‘...........0.....0..000..0.0..0.Q....Q....QD.....CDRR
CIRR

SUBROUTINE CURRE (NyMyIGs X9 XBARySTOyRX¢R9B»D»T) CORR
DIMENSICN X(1)eXBAR(L)ySTDU 1) oRXEL)sRE1IB01),D(1),TL1) CORK
CORR

o099 cooooooaoooooooooooooo.oooooo.ooooooooooooooo.o.oooooooooooCDRR
CORR

IF A DUULBLE PRECISICN VERSICN OF THIS ROUTINE IS DESIRED, THE CORR
C IN COLUMN 1 SHOULD BE REMOVED FROM THE DOUBLE PRECISION CORK
STATEMENT wWHICE FCLLOWS. CORKR
CORR

CUUBLE PRECISICN XB8ARy>STD R X4R 9B, T CORR

1C0
110
120
130G
140
15u
l6u
17C
18¢
190
200
21v
220
230
240
25V
26U
27v
280
290
300
310
320
33¢
340
350
360
37v
380
390
400
410
420
430
440
45¢
460
470
480
490
500
514
520
53u
549
55¢
569
570
580
59y
5C0
61¢
620
63u
644
o5u
66U
670
680
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ThHe ¢ MULST ALSO bt REMGVED FRGOM DCUBLE PRECISION STATEMENTS
APPEARING IN CTHER ROUTINES USED IN CUNJUNCTION WITH THIS

RLLTINE

THE DCUBLE PRECISICN VERSION OF THIS SUBROUTINE MUST ALSU
CONTAIN DOUBLE PRECISICN FORTRAN FUNCTIONS
STATEMENT 2&cu MUST BE CHANGED TO DSQRT AND DABS.

SQRT AND ABS IN

CORR 690
CORR TULU
CORR 710
CORk 72V
CORR T73vu
CORR 740
CORR T5v
CORR 760
CORR 770

...BO...O....‘...........O........O.....O..0.0..............C..CDRR 780

INITIALIZATICN

JJdM=u

OC 10U J=1l,4M
B(J’:ch
T(J)=0eu
K={MxpM+M) /2
D0 luz I=1,K
FlI)=vaeu
FN=N

L=y

IFCIC) 105y 1274 105
CATA ARt ALREALY IN CCORE

€O 1u8 J=1isM
OC iuv7? I=1,N
L=L+1
T{J)I=T{II+X{L)
XBAR(J)=T {(J)
T(Jd)=TLJ) /FN

0C 115 i=1sN
JK=0

L=1I-N

CC 14C J=1,¥
L=L+N
CII=X{LI-T(J)
B(J}=BL{J)+DJ)
DO 115 J=1M
CC 115 K=lyd
JK=JK+1
RUJKI=R(IK)I+D{J)2D(K)
GL TC 2u5

REAC CBSERVATIONS AND CALCULATE TEMPORARY
FEANS FROM THESE CATA IN T(J)

IF(N-M) 130y 13u, 135
KK=N

GuU TG 137

KK=M

DC 140¢ I=1,KK

CALL UATA (MyDsJJM)
DC 14U J=1.M
T(J)=T{I)+D(J)

L=L+1

RX{L}=0(J)

CORR 790
CGRR 8UQG
CORR 810

CIRR 820
CORR 830
CORR 840
CORR 850
CORR B6L
CORR 87C
C3RR 880
CORR 890
CORR 90U
CORKR 910
CORR 920
CORR 930
CORR 940
CORR 95u
CORR 960
CORR 970
CORR S8y
CIORR 990
CORR1OCGU
CORR1QG1yU
CORR1G20
C3RR1030
CORRiC40
CIRR1050
CORR106U
CORR1070
CORR1GBO
CORR1U9G
CORR11GU
CORR1110O
CORR112u
C3RR1130
CORR1140C
CORR1150
CORR1160
CORR1170
CORR1I180
CORR1190
CORR12uu
CORR121ly
C3RR1220

C3RR1240
CORR125uy
CORR1I 263
CORR127uy
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15v

17C
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185

15¢

200
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224U

FRK=KK

LC 15u J=1,M
XBARLJ)=T(J)
T(J)=T(J)/EKK

CALCLLATE SULMS CF CRCSS-PROLUCTS OF DEVIATIONS
Fk(M TEMPORARY MEANS FOR M OBSERVATIONS

L=d

CC 160 I=1,KK
JK=U

CU 170 J=1,M
L=L+1
CLI)=RX{L)-T(J)
LU 180 J=1.M
E(JI=ECJI+0LI)
DO 18L K=1,4
JK=JK 4]
RUJK)=R{JKI+D (L )I*L(K)

IF(N-KK) 2U5, L5, 18F

READ THE KEST CF OBSERVATICNS CNE AT A TIME, SUM
THE CBScRVATICNy AND CALCULATE SUMS OF CROSS-
PRCOULCTS CF DEVIATICNS FRCM TEMPCRARY MEANS

KK=N=KK

DO 200 1=1sKK

JK=U

CALL CATA (My,C,JJk)
DO 150 J=i,M
XBAR(J)=XBAR(J)I+D(J)
DIJY=CII-T LI}
BlJ)=Bly)+D(J])

CC 200 J=1,M

DC 2C0 w=1,J

JK=JK +1
KIJKI=R{JUK)I+D{J)*L(K)

CALCULATE MEANS

JK=C
DO 210 J=1+M
XBAR(J)=XBAR(J)/ FN

ACJUST SUMS OF CROSS-PRODUCTS OF DEVIATIONS
FRCM TEMPCRARY FMEANS

DC 21iv K=1yJ
JK=JK+1
KIJK)=R(JK)=BLJI*BIK) /FN

CALCLLATE CORRELATICN CGEFFICIENTS

JK=¢

DU 220 J=1,¥

JK=JK +J

STCLJ)= SQRT( ABS(R{JKID)
LO 23u K=J,.M

CORR1280
CORR1290

CORR1300
CORK1310
CORK13290
CORK1334¢
LCORR1340
CORR135¢
CORK1360
CORR13790
CORR1380
CORR1390
CORR14Cv
CORR141lyu
CORR1420G
CORR1430
CORR144U
CORR1 450
CIRR1I460
CORR1470
CORRL48BU
CORR1490
CORK1500
CORR1IB10
CORR152U
CORR153u
CORR1S& U
CORR155u
CORR1560

CORR1580
CORR1590
CIRR160C
CORR161Y
CORRL62UG
CORR1630
CORR1640
CORR1GS5Q
CORR 1660
CORR16TY
CORR1680
CORR169G
CORR170u
CORR1719Q
CORR172¢
CORR1 730
CORRLIT40
CORR1750
CORR1 760
CORR1770
CGRR178D
CORRL79y
CORR LBUU
CORRi81lUy
CORK1820
CORR1IB83y
CORR1849
CORR1850
CORR186u
CORR187Y
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JK=J+ {Kxk=-K) /2
L=M*%(J=1}+K
RX{L)=R(JK)
L=M*x{k=-1)+J

RX(L I=R(JK)
IFASTC(UI»STO(K)} ) 25,
RUJK) =Leu

CC TC 23u
RIJK)EROIKIZASTL(JIRSTLIK))
CONTINUE

222y 225

CALCULLATE STANCAKRLC DEVIATIONS

FN=SCKT(FN-1e0U)
DU 240 J=1.M
STCUJ )=STO(J)/FN

COPY THE DIAGCNAL OF THE MATRIX OF SUMS OF CROSS-PROLCUCTS OF
CEVIATIONS FRUM MEANS.

L=—-M

LC 250 1=1,M

L=L+M+]

B(I)=kKkX{L)

RETURN

END

SUBROULTINE DATA{NM,D,K)
CCMMON/LE/Z BANK (150 10GU)
DIMENSION(1UL)

K=K+1

CC 15 J=l,4¥

D{J) =BANKL{ K, J)
WRITE(G6y1) Jy D(J)
FCRMAT(IX 314920XsFi245)
WRITE(13) {LA1)s1=1,M)
KETUKN

END

‘.......‘...'0............O...‘O..'..O....O...‘..........O.....Q..CAND

SLBROUTINE CANCR

PLRPCSE
COMPUTE THE CANCNICAL CORRELATICNS BETWEEN TWO SETS OF
VARIABLESe CANOR IS NORMALLY PRECEDED BY A CALL TO SUBROU-
TINE CORRE.

USAGE
CALL CANCR (NyMPyMQsRRyROCTS yWLAMy CANRy CHISQyNDF,COEFR,
COEFLR)

DESCRIPTICN GF PARAMETERS

N ~ NUMBER OF UBSERVATIONS

MpP - NMNUMEEK CF LEFT FAND VARIABLES

MQ ~ NUMBER CF RIGHT HAND VARIABLES

KRR ~ INPUT MATRIX (ONLY UPPER TRIANGULAR PORTION OF THE
SYMMETRIC MATRIX CF M X My, WHERE M = MP + MQ)
CONTAINING CORRELATICN CUEFFICIENTS. (STORAGE MODE
(fF 1)

ROOTS = CLTPUT VECTOR OF LENGTH MQ CONTAINING EIGENVALUES

CIORR1880
CORR1BSY

CORR1GUU
CORKR1G1lu
CORR192U
CORR193V
CORR194u
CORR1 95V
CORR1960
CORR197u
CORK1980
CORR199U
CORRZDUU
CORR20U1G
CORR202¢
CORRZ20 3V
CORR2040
CORR2G 5V
CORR2J 60U
CORRZ2UTU
CORRzuBY
CORR2090
CORR2100
CORR2110
CORR212u
CORRZ2130

CAND 1u
20U
30
40
50
60
70
8¢
99

10w

119

120

130

140

150

160

174

18D

190

200

210

220

230

CANO
CANOC
CANO
CANO
CANO
CAND
CANO
CANGC
CANG
CANO
CANOC
CANO
CAND
CANO
CANY
CAND
CANO
CANO
CANO
CANO
CAND
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CCMPUTEC IN THE NRUOT SUBROUTINE.

WwLAM = CLTPUT veCTOR OF LENGTH MQ CONTAINING LAMBDA.

CANK = CULTPUT veCTOR OF LENGTH MQ CONTAINING CANONICAL
CCRRELATICNS .

CHISQ - CLTPUT VECTUR OF LENGTH MQ CONTAINING ThE

VALUES OF CHI-SQUARE Se
NDF - CUTPUT VECTOR OF LENGTH MQ CONTAINING THE DEGREES
CF FREECOM ASSOCIATED WITH CHI=-SQUARESe.

CUcFR - CUTPUT MATRIX (MQ X MQ) CLONTAINING MQ SETS OF
FICFT HANC COEFFICIENTS COLUMNWISE.
CUEFL - CUTPUT MATRIX (MP X MQ) CONTAINING MQ SETS OF
LEFT FAND CUEFFICIENTS COLUMNWI SE.
R - hCRK MATRIX (M X M)
RENMARKS

THE NUMBER CF LEFT HAMND VARIABLES (MP) SHOULD BE GREATER
THAN UR EWUAL TO THe NUMBER OF RIGHT HAND VARIABLES (MQ).
THE VALUES CF LANONICAL CORRELATION, LAMBDA, CHI-SQUARE,
DEGREES (F FREEDCMy, AND CANCNICAL COGEFFICIENTS ARt COMPUTED
ONLY FOR THOSc EIGENVALUES IN ROOTS WwHICH ARE GREATER THAN
ZERG

SUBRGOUT INES ANC FUNCTICN SUBPROGRAMS REQUIRED
MINV
NROOT (wWHICHs IN TURN, CALLS THE SUBROUTINE EIGENG)

ME THOD
REFEK TO we We COGLEY AND Pe Re LUHNESy *MULTIVARIATE PRO-
CEDURES FGR THE BEHAV JORAL SCIENCES?'y JOHN WILEY AND SONS,
1362y CHAPTER 3.

CANOC
CANU
CANO
CANO
CANO
CANO
CANO
CAND
CANO
CANQ
CANOQ
CANO
CANQ
CAND
CAND
C ANO
CANG
CANJ
CANO
CANOQ
CAND
CANO
CANO
CANDO
CANO
CANOQ
CANO
CAND
CANO
CAND
CANC

..O......‘.‘...O...OOI...C.........'D.........'...‘Q..‘.....‘.....CANU

SUBROUTINE CANOR (NsMP sMQyRRyROOTSyWLAMCANR 4CHI SQy» NDF sCCEFR,
1 COEFLsR)

CAND
CANG
CAND

DIMENSICN RR{1),R00TS{1) »WLAM(L1),CANRI{L),CHISQ(1),NDF(1),COEFR(L1)yCAND

1 COEFL{1)yR(1)

CANO
CANG

.’...OQO...O....IQ.O'.........0....‘..’..’.....C...............CAND

IF A DOUBLE PRECISIUN VERSICN OF THIS ROUTINE IS DESIREDs THE
C IN COLUMN 1 SHOULD BE REMOVED FROM THE DOUBLE PRECISION
STATEMENT WHICH FOLLOWS.

COUBLE PRECISICN RRyKOOTS,WLAM,CANR,CHISQ,COEFRyCOEFL)RyDET,SUM

THE C MLST ALSC Bt REMCVEC FRLM DOUBLE PRECISION STATEMENTS
APPEARING IN OTHER ROWTINES USED IN CONJUNCTION WITH THIS
RCUTINE.

TrHE DOUBLE PRECISION VERSION OF THIS SUBROUTINE MUST ALSO
CCANTAIN DOUBLE PRECISICN FORTRAN FUNCTIUNS. SQRT IN STATEMENT
1€5 MUST BE CHANGEL TO DSGRT. ALOG IN STATEMENT 175 MUST BE
CHANGED TO ([LUG.

CANO
CANO
CANO
CANO
CAND
CANO
CANO
CANO
CANO
CAND
CANO
CANO
CANJ
CAND
CANO
CAND

.0........‘.0.0......................0'..0.........'....‘....‘.CANO

PARTITICN INTERCCRRELATIGNS AMCNG LEFT HAND VARIABL ESy BETWEEN
LEFT AND RIGHT HAND VARIABLESs AND AMONG RIGHT HAND VARIABLES.

CAND
CAND
CANGQ
CANOG

24y
254
26U
27u
28v
299
30u
31iv
320
3390
340
350
36U
379
380
3940
409
410
420
430
4490
459y
460
470
48U
450
50v
510
520
53y
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
649
650
660
670
680
690
700
710
720
73u
740
7590
760
770
78u
79V
8L
81¢
824
83u
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M=MP+MQ

Ni=v

DC 10 I=1,M
LU 1ud J=14M
IF(I-J) Lu2y 103y LU3
L=l+(JIxJ-J) /2
GL TUu Llia
L=Jd+(i*]=-1)/¢
N1=N1+1
R(N1)=RR(L)
L=MP

DO LCE J=2,MP
Ni=Mx{J-1)

DC LCE [=1,MP
L=L +1

Ni=N1+1
R{L)=R{N1)
N2=MP +1

L=u

DU 11y J=N2yM
N1=M*(J-1)

CC 11lv I=1,MP
L=L+i

Ni=N1+1
CCEFLIL)=R{NL)
L=¢

DC 12u J=N2,M
Nl=M%(J=1)+MP
CO 120 I=N2sM
L=L+1

Ni=N1+1
COEFR{(L)=R{N1)

SOLVE THE CANCNMNICAL EQUATICA

L=MPxVMP+]
K=L+MP
CALL MINV (RyMF4DET,RAL)+R(K))

CALCULATE T = INVERSE OF Ril = Rl12Z

CC 140 I=1,MP
N2=¢

£LC 13u J=1,MQ
N1=1-VMP
ROUTS(J)=0e
CC 13y K=1,MP
N1=N1+MP
N2=Nz+1
RCCTSUJ)I=RCOTS {J)+R{N1II*COEFL IN2)
L=1-MP

L0 140 J=1,MQ
L=L+MP
REL)=ROUTSLI

CALCULATE A = R21 * T
L=MP*#MQ

Ni=L+1
DO 160 J=1,yMQ

CANO 840
CANG 85wy

CAND 860
CAND 87v
CAND 88u
CANO 890
CAND 90690
CANG 910
CAND 92U
CAND 930
CAND 9490
CANG 95y
CANO 986U
CANO 97u
CAND 98v
CANO 990
CANGLOOU
CANC1G 10
CANC1020
CANO1U 30
CANO1040
CANDO10G50
CANO1ULS6D
CANOLOTU
CANDlULSO
CANO1GU90D
CANDL1UOG
CAND1110G
CANC1120
CANOL 130
CANO11l4y
CANDOL150
CANQOL1160
CANOL1IY17OC
CAND1l8U
CANOD119v
CANJ12UC
CANO121i0
CANO1220
CANIJ1230
CANDL240U
CANDL25G
CANG1260
CANOLZTu
CAND128Y
CANDL1 290
CANG130v
CANO1310
CAND13 20
CANG133¢
CANDI134u
CANOL 350
CANO13¢0
CANDO1370
CAN(OL 380
CANDO139%
CANG 14Uy
CAND1410
CANO1420
CANO143y
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1sd

N =u

DO léu 1=1,MQ
N2=MP*(J-1)

SLFM=U WV

DC L5u K=1l,MP

Ni=Ni+l

Ne=N2+1

SIM=SUM+CUCFL (NLIXR{N2)
L=L+1

R{L)=8LM

CALCULATE EICENVALUES WITH ASSOCIATED EIGENVECTORS OF THE
INVERSE OF Reld % A

L=L+1

Call NRGCOUT (MQsREN3) yCOEFRHRCATS,R{L))
FCR EACH VALUE CF I = 1y 2, CALCULATE THE FOLLOWING
STATI STICS

son? MQO

DL <¢l¢ I=1i+MQ

TEST WHETHER EIGENVALUE IS GREATER THAN ZERO
IF(ROOTS(I)) Zeuy 22Uy 165

CANONICAL CCRRELATICN
CANR(I)= SQRT(RCCTS(I))

CrI-SQUARE

WLAM{I)=1e0

DC 17v J=1,MQ

WLAM (1) =WLAM(I)*(1.U-RCATS{J))

FN=N

FMP=MF

FFG=MQ

CHISQUI)==(FN-Coa5*(FMP+FEMQ+140) )XALOG{WLAM(I))

CEGREES OF FREEDCM FOR CHI-SQUARE

Ni=1-1
NDF(I)=(MP=-N1)*({NMC~N1)

I-TH SEY GF RIGHT FAND COEFFICIENTS

Ni=MQ*(I-1)
Ne=ME*(l-1)+L-1
D0 180 J=1,MQ
Ni=N1+1

NZ2=NZ2+1
CLOEFRANLI=RINZ)

I-TH SET OF LEFT HAND CCEFFICIENTS

LC 206 J=1,MP
Ni=J-MP
Nz=Mu*(1-1)
K=VEx{I-1)+J

CANO1 440
CAND1i45u
CANOl 460
CAND1470
CAND148uy
CANDL 490
CANDO1S0U
CANDO1510
CANOlS52v
CANO153¢
CANCL540
CANO1550
CANO1S6U
CANDLIS TV
CANO158u
CANQ159Q
CANO1 60U
CANG1610
CANO1620
CANCL 630
CANDO1l640
CAND1ES5O
CANQLG6O6U
CAND1670
CAND16BY
CAND1690
CANGC1T7CU
CANC1T71U
CANC1720
CANDO1730
CANQLT40
CANO1750
CAND 1760
CANOLTTO
CANG1T78¢
CANOLT9C
CANDLBCGuU
CaNOlslu
CANG1820
CANOLB3U
CANC184y
CAND1850
CANQOLl86U
CANCLBTU
CANDLB8BU
LAND1IB90
CANG19UG
CANDO191v
CANDO19290
CAND1930
CANQL 940
CANOi950
CANO196yU
CANDL 97V
CaAND198uU
CANQ199¢
CANGB2LOY
CANOZU1luy
CANUZG 20
CANQ20U3C
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COEFLIK)=Ue O
CC 19u JJu=1,M(
N1=N1+MPp
Ne=NE+1

19u CCEFLIK)I=COEFLIKI+R(NLI*COEFRINZ)
L0 CCEFLIK)=CUEFL(K)/CANRA(I)

Z21u CUNT INUE

22U RETURN

END
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SUBRUUT INE EICEN

PURPULSE
COMPUTE EICENVALUES AND tEIGENVECTORS OF A REAL SYMMETRIC
MATRIX

USAGE
CALL EIGEN{AsRyN,MV)

DESCRIPTICN CF PARAMETERS
A - ORIGINAL MATRIX (SYMMETRIC)s ODESTROYED IN COMPUTAT ION.
RESULTANT EIGENVALUES ARE DEVELOPEG IN DI AGONAL COF
MATRIX A IN DESCENDING ORDER.
R - RESLLTANT MATRIX CF EIGENVECTCRS {(STORED COLUMNWISE,
IN SAME SEQUENCE AS EIGENVALUES)
N - ORDER CF MATRICES A AND R
Mv- INPUT CODE
v COMPUTE EIGENVALUES ANL EIGENVEZTORS
1 COMFUTE EIGENVALUES ONLY (R NEED NOT BE
DIMENSICNED BUT MUST STILL APPEAR IN CALLING
SEQUENCE)

REMARKS
ORIGINAL NMATRIX A MUST BE REAL SYMMETRIC (STIRAGE MODE=1)
MATRIX A CANNUT BE IN THE SAME LCCATION AS MATRIX R

SUBRCUTINES AMNC FUNCTION SUBPRGGRAMS REQUIRED
NONE

METHOD
DIAGUNALIZATION METHCD ORIGINATED BY JACOBI AND ADAPTED

CANO2040
CANO2uU50G

CANO20 60
CANG20TU
CANG208U
CANQO2v9v
CANGC2100
CANC211U
CaNOcl12¢

EIGE
EIGE
EIGE
EIGE
EIGE
EIGE
EIGE
E1GE
EIGE
tIGE
EIGE
EIGE
EIGE
EIGE
EIGE
EIGE
EIGE
EIGE
EIGE
EIGE
EIGE
EIGE
EIGE
EIGE
EIGE
EIGE
EIGE
EIGE
EIGE
£ IGE
£EIGE
EIGe
E1GE
EIGE

BY VCN NEUMANN FCR LARGE COMPUTERS AS FOUND IN *MATHEMATICALEIGE

Mc THODS FOR DIGITAL CCMPUTERS®, EDITED BY A. RALSTON AND
HeSe WILFy JUHN WILEY AND SONSs NEW YORKy L9624 CHAPTER 7

EIGE
EIGE
EIGE

.‘...........0...."...0......“.................'......G.o.......EIGE

SUBRCUTINE EICEN(AyRyNyMV)
DIMENSICN A(id R(1)

EIGE
EIGE
EIGE
EIGE

.O....O.....'..OO........‘..‘......0....0...0...-......Q..OOOODEIGE

IF A DOUBLE PRECISIUN VERSION OF THIS ROUTINE 1S DESIRED, THE

C IN CCLUMN 1 SHCOULLC BE REMGVED FROM THE DOUBLE PRECISION
STATEMENT whICH FOLLCWSs

DCUBLE PRECISICN A Ry ANORM, ANRMXyTHR XY 3 SINXySINXZyCOSXy
i COSX2,SINC S£HyRANGE

EIGE
EIGE
EIGE
EIGE
EIGE
EIGE
EIGE

1¢

20

3y

4y

50

60

70

80

S
1ug
110
120
130
14v
159
16U
17u
18y
19y
200
2lu
220
23V
240
250
26V
270
28U
290
300
310
320
330
340
350
36U
3Tu
38V
394
400
419
420
430
444
45y
46U
47y
48y
49y
500
510
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THE C MLST ALSC Be REMCVED FRGM DOUBLE PKECISION STATEMENTS
APPEARING IN OTHER RUUTINES USED IN CONJUNCTIUN wITH THIS

RCUT INE.

The vOUBLE PRECISION VERSION OF THIS SUBROUTINE MUST ALSO
CUNTAIN DOUELE PRECISICN FORTRAN FUNCT IONS.
4Uy €8y 759y AND 78 MLST BE CHANGED TO DSQRT.

6< MUST BE CHANGED TO DABS,.
BE CHANGED TC 1.0D—=12.

EIGE' 520
EIGE 53u

EIGE 540
EIGE 55¢u
EIGE 56u
EIGE 579

SIRT IN STATEMENTSEIGE 580
ABS IN STAT EMENT EIGE 5%y
THE CONSTANT IN STATEMENT 5 SHOULD EIGE 6Uv

EIGE 610
EIGE 62v

QO......'....C......O...‘.O..l.‘.....'...'....”.’.....l.l....OEIGE 630

GENERATE IDENTITY MATRIX

RANGE=1,0E-06
IF{MV-1) 1u,25,10
1¢=-N

B0 2u J=1,N
IQ=Tu N

CC 20 1=1,4N
IJ=1G+1
R{I1JI)=uav
IFUI=J} 20315420
R{IJ)=1ev

CCNT INUE

COMPUTE INITIAL AND FINAL NORMS (ANORM AND ANCRMX)

ANORM=Ue 0

DO 35 I=1,N

CC 35 J=1I,N

IF(I-J) 30435,30
Ia=1+{yxrd-J)/2
ANCRMN=ANORM+A(]12)3A(1A)
CUNTINUE

IF(ANCRM) 165,162,444
ANCRF=14414%5QRT { ANCRM)
ANRMX=ANORMRRANGE/FLUATIN)

INITIALIZE INCICATCRS ANC COMPUTE THRESHOLD,

IND=0

THR=ANORM
THR=THK /FLOAT(N)
=1

V=t+1

CCMPUTE SIN ANLC COS

MQ= (ME*M-M ) /2

LC={L%L-L)/2

L=L+MQ

IF{ ABSLA(LM))-THR) 132Us65,65
IND=1

LL=L+LQ

MN=M+MQ

X=Qa5%{A{LLY=-A(MN})

Y==A(LM)/ SQRT{A(LM)*A{[LM)+XxX)
IF(X) TUyT75,75

EIGE &4Uu
EIGE 650
EIGE 660
EIGE 67¢C
EIGE 680
EIGE 690
EIGE 7Uv¢
EIGE 71lu
EIGE 720
EIGE 730G
EIGE 740
EIGE 75u
EIGE 760
EIGE 77y
EIGE 78y
EIGE 790
EIGE 80U
EIGE 81u
EIGE 82U
EIGE 830
EIGE 84U
EIGE 85y
EIGE 860
EIGE 870G
EIGE 88u
EIGE 8350
EIGE 9uLU
tIGE 910
EIGE G2y
EIGE 930
EIGE 94y
EIGE 9540
EIGE 960
EIGE 97U
EIGE 98¢
EIGE 99U
EIGELQUU
EIGEIV1v
EIGELD 2y
EIGELD 30
clGEL1040
EIGELG50
EIGELlu 6D
EIGEluTy
EIGELCBU
EIGE1oSuy
EIGEL100
EIGELLlliv
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Y=-Y

75 SINX=Y/ SURT(ceU*{leUt{ SQRT(140-Y%Y))))

it

129
85

SC

95
160

i3¢0
135

14y
14°¢

16y

SINXZ2=SINX®S INX
CLSXx= SQRT{1eu-SINX2)
CCSX2=CUSX*CUS X

SINCS =SINX®CCEX

RCGTATE L ANC M CULUMNS

ILQ=N*{L~-1)
IME=N*(M-1)

CC L& I=1,N
=(1*x[-1)/2
IF(I-L) Buylivebu
IF{I-M) 85,115,490
IM=1+MQ

GC TC 95

IM=M+1Q

IF(I-L) 1uv,iutys1L5
IL=1+LQ

Gu T0 110

IiL=L+1I¢

O XSALIL)¥COSX=A(INMI®RSINX

ACIM)=A(IL )*SINX+A(IM)%RCOSX
A(IL)=X

IFIMV-1) 120,125,120

ILR=JLq+]

IMR=INC+]
X=R{1LR)*CCSX-F{IMR)®=SINX
R{IMR)I=R(ILRI*SINX+R{ IMRI*L0OSX
R{ILR) =X

CONTINUE

X=24UFA{LM )RS INCS
Y=A(LLY)®COSX2+A{MM)HS INX2-X
X=A{LL)®SINXZ2+A{MM) XL CSX2+ X
ALM)=(A(LL)-ALNFM))IESINCSH+A(LMIF(LOSX2-SINX2)
A(LL)=Y

A{MMI)=X

TESTS FOR CCNMFLETICN
TEST FOR M = LAST CCLUMN
IF(M=N) 135,14(,135
M=p+]
G0 TG 6¢
TEST FOR L = SECUCNLC FROM LAST CCLUMN
IF(L-(N=-4)) 1454150145
L=L+1
GU TO 55
IF(INC-1) 16049155,160
IND=0
CO T0 5S¢
CLCMPARE THRESHCLD WiTH FINAL NORM

IF(THR=ANRMX) 165,165,545

EIGE1120
EIGEL113v

EIGELll4v
EIGEL11l50
EIGELL6D
EIGELLITL
EIGEll8U
EIGEL119V
EIGEL12U0
EIGELZ21D
EIGEL122vy
EIGEL1Z230U
EIGEL1240
EIGE125v
EIGE1l26u
EIGELZ2TL
EIGELZ80
EIGELZSV
EIGE13LO
EIGEL310
EIGEL320
EIGE1330
EIGEL1340
EIGE135u
E1GEL360
EIGE137UL
EIGEL138u
EIGE1390
EIGE1400
EI1GEL1410
EIGEL1420
EIGE1430
EIGEL4%4U
EIGE1450
EIGEL46U
EIGEL147v
EIGE148C
EIGEL1 490
EIGE1500
EIGELSLQ
c{GEL520
EIGE1530
EIGELS40
EIGE155D
EIGELS56v
EIGE1STU
EIGELS582
EIGE1590
EIGE160u
EIGEL6LU
EIGEl62V
EIGElo6 3u
EIGEl 64y
EIGEL650
EIGEL66U
EIGE1670
cIGE168u
EIGEL69y
EIGEL170v
EIGELT1V
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SCRT EIGENVELLUES ANC EIGENVECTORS

Id=-N

CC 185 I=s1yN
IQ=1Q+N
LL=i+(I*®]-])/2
JE=N*(I~-2)

DG 185 J=I 4N
JU=JQ+N
Mé=Jd+(U»J-J)/2
IFCAfLL)-AIMM)) LT7VU,1E5,185
X=a4LL)
A(LLY=A(MM)
A(MM)=X
IF{MV=1) 175,1E5,175
CC 180 K=1,4N
ILR=Iw+K
IMR=JCQ+K
X=R{1ILR}
KCILR)=Kk{IMR)
F{IVMR)=X
CUNTINLE
RETURN

END

.0..0...0.0.‘..........000......."0...............Q..............LOC

SUBROUTINE LCC

PURPCSE

CCMPUTE 2 VECTOR SUBSCRIPT FOR AN ELEMENT IN A MATRIX OF

SFECIFIEC STORACE MODE

USAGE
CALL LOC {IsJsIRgyNyM4MS)

DESCRIPTION CF PARAMETERS

I - RCw NUMBER OF ELEMENT
J - CCLUMN NUMBER CF ELEMENT
IR - RESLLTANT VECTGOR SUBSCRIPT
N - NUMBER CLF ROWS IN MATRIX
M - NUMBER OF COLUMNS IN MATRIX
MS - ONE DIGIT NUMBER FOR STORAGE MODE OF MATRIX
U0 = GENERAL
1 - SYMMETRIC
2 - LIAGONAL
REMARKS
NONE
SUBRUUTINES AND FUNCTION SUBPROGRAMS REQUIRED
NGNE
METHCD

MS =u SUBSCKRIPT IS CCOMPUTED FOR A MATRIX wWITH N*M ELEMENTS LOC

IN STORAGE (GENERAL MATRIX)

MS=1 SUBSCRIPT IS COMPUTED FOR A MATRIX WITH N¥{N+1)/2 IN LOC

STCRAGE (UPPER TRIANGLE OF SYMMETRIC MATRIX). LF

EIGEL1720
EIGELT3U
EIGE1T4U
EIGEL75v
EIGELT60
EIGELTTG
EIGELTS8U
EIGEL790
EIGEL8UU
EIGE18Ll0
EIGE182V
cIGEL83C
EIGEL1B4U
EIGELBS0
EIGE1860
EIGE1870
EIGE1B8U
EIGE1890
EIGE19UV0
EIGEL1S 1y
EIGE1920
EIGEL930
EIGEL1940
EIGEL1950
LGC i¢

20
LGC 34
LoOC 4G
LCC 50
Lac 6u
L3C Tu
LGC 80
LOC Su
LOC 1oV
LoC 110
LOC 120
LOC 130
LOC 140
LoC 150
LOC 160
LO0C 170
LOC 18¢
LOC 190
L3C 200
LOC 210
LOC 220
LCC 230
LOC 2490
LOC 250
LOC 260
LOC 279
LOC 280
L3C 290
LOC 3uv

310
LOC 320

33u
LOC 3490

35U

ELEMENT IS IN LOWER TRIANGULAK PORTION, SUBSCRIPT IS LOC

CCRRESPUNDING ELEMENT IN UPPER TRIANGLE.

LoC

36y
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MS=¢ SUBSCRIPT IS CCMPUTED FLR A MATRIX WITH N ELEMENTS LOGC 37U
IN STORAGL (UIAGONAL ELEMENTS OF DIASUNAL MATRIX). LOC 380
IF ELEMENT IS NOT ON DIAGONAL (AND THEREFJORE NOT IN LOJZ 390

STORAGE) y IR IS SET TC ZERO. LOC 4Uow

LOC 410
.C....O..........000.0‘.‘.......“..'...........‘.D‘..‘...'.....O.LDC 420
LOC 43y

SUBRCUTINE LOCULgJy IRy NgMyMS) LCC 440
LI 450

ix=1 LOC 46y
JX=4 LGC 47¢
IF(MS=1) 1u,20,30 LOC 48C
IRX=N2(JX= L)+ 1 X LOC 490
GC TC 36 L3C 500
IFCI x=JX) 22124424 LOC 51lu
IRX= IX+{UX®XIX=JX)/2 LOC 520
GL TU 30 LOC 530
IRX=JX+{I Xk X=-1X) /2 LOC 540
GC TO 3¢ LoC 550
IRX=¢ LGC 560
IRX=1X LuC 580
IR=IRX L3C 590
RETURN LOC 60U
END LOC 619
MINV 10
...‘...CC........‘...O....00.................I‘..OI.OC............MINV 20
MINV 30

SUBROLTINE NINV MINV 4y
MINV 50

FURPCSE MINV 69
INVERT A MATRIX MINV  Tu

MINV 8u

USAGE MINV 90
CALL MINV{AWN D oL M) MINV 100

MINV 110

DESCKRIPTICN LF PARAMETERS MINV 120

A - INPLT MATRIX, DESTROYED IN COMPUTATICN AND REPLACEL BY MINV 130
RESULTANT INVERSES MINV 140U

N - ORDER CF MATRIX A MINV 15v

D - RESULLTANT DETERNMINANT MINV 160

{ - WORK VECTOR OF LENGTH N MINV 170

M - WORK VECTOR OF LENGTH N MINV 18¢

MINV 190

REMARKS MINV 200
MATRIX A MULST BE A GENERAL MATRIX MINV 210

MINV 220

SUBRCGUT INES ANC FUNCTION SUBPROGRAMS REQUIRED MINV 230
NONE MINV 240

MINV 250

METHOD MINV 260
THE STANCARD GALSS-JORDAN METHGD IS USEDe. THE DETERMINANT MINV 27§

IS ALSO CALCULATEDe A DETERMINANT OF ZERO INDICATES THAT MINV 280

THE MATRIX IS SINGULAR, MINV 290

MINV 30¢
...........O......‘.'..........................O‘...........O.....MINV 310
MINV 320

SUBROUTINE MINV(ASN,DgeLoM) MINV 33¢
LIMENSION A{ld.L (1) ,M(1) MINV 34y

MINV 35y
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‘l‘.l.......0...'.0....‘0.0...000.......‘...0........Q.l‘.....QMINV

IF A DOUBLE PRECISICN VERSICN CF THIS ROUTINE IS DESIRED,
C IN CULUMN 1 SHOULD BE REMOVED FRUM THE DOUBLE PRECISION

STATEMENT whkI(H FOLLCWS.

CCuBLE PRECISICN A,UyBLlGAyHULD

THE C MUST ALSO BE REMCVED FRCM DCUBLE PRECISION STATEMENTS
APPEARING IN BTHER ROUTINES USED IN CONJUNCTION WITH THIS

RCLTINE

THE DOUBLE PRECISION VERSIUN OF THIS SUBROUTINE MUST ALSO
CCNTAIN DOLBLE PRECISICN FCRTRAN FUNCT IONS.

lu MUST Bt CHANGED TO DABS.

ABS IN STATEMENT

MI NV
MINV
MINV
MINV
MINV
MINV
MINV
MINV
MINV
MINV
MINV
MI NV
MINV
MINV
MINV

..........'.0...0'.'.0.0....O..."...‘......O'.....'.‘O...'....MINV

SEARCH FOR LARCEST ELEMENT

b=1e0

MNk==N

DG 80 K=1,N
MK=NK AN
L{K) =K
M{K)=K
KK=NK+K
BIGA=A{KK)
DU 20 J=KN
Ii=N*»{(J-1)
£C 2GC I=KysN
Id=12+1

IF{ ABSH(BICA)}- AES{ALIJ))) 15,20s20

£ BIGA=A(IJ)

LIK)=1
MIK)=J
CONTINUE

INTERCHANGE RCWS

J=L{K)

IF(J-K) 35,35,25
KI=K-N

£0 30 I=14N
KI=KI+N
HOLD==A{KI)
JI=KI-K+J
A(KI}=ALJI)
A(JI) =HCLD

INTERCHANGE CCLUMNS

I=M{K)

IF{I-K) 45145 ,38
JP=N*(I~1)

£C 40 J=14N
JK=NK+J

JI=J4P+J
FCLE=-ALJK)
A(JK)=A(JI)

MINV
MINV
MINV
MI NV
MINV
MINV
MINY
MINV
MINV
MINV
MINV
MINV
MINV
MINV
MINV
MINV
MINV
MINV
MINV
MINV
MINV
MI NV
MINV
MINV
MINV
MINV
MINV
MI NV
MINV
MI NV
MINV
MINV
MINV
MINV
MINV
MINYV
MINV
MINV
MI NV
MINV
MI NV
MINV
MINV

360
370
38y
390
400
410
42U
43y
440

450
469
47y

480
49¢G
500U

51G
52u
53G

54y
550
56y

57U
580

590

500
610
620

630
640

65G

66U
676
680

69U
TGu

71u
720
T30

740
750

16w

770
78u
790

800U
8lu
82¢
83¢
84y
85y
860
87C
88y
89¢
00
91G
320
93y
94(
95¢
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86
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A{JI) =h0OLD

DIVIDE COLUMN BY MINUS PIVOT (VALUE OF PIVOT ELEMENT IS

CONTAINEC IN BIGA)

IF(BIGA) 48,4648
L=U sV

RETULRN

CU 55 i=1,N

IF(I=-K) 50455, 50
IK=NK+1
AUIK)=ALIK)/{=-BIGA)
COANT INUE

REULUCE MATRIX

DL 65 Ii=1,4N
IK=NK+]
HCLOC=A(IK)
1J=1I-N

LC 65 J=1iyN
1Jd=1Jd+N

IF{I-K) 60(+65,¢0
IF(U-K) 624965,8&2
kKd=1J=1+K
A(IJ)=HOLD*A{KJI+AL1J)
CONT INUE

DIVIDE ROW BY PIVOT

KJ=K=N

LU 75 J=1,N
Ky=KJ+N

IF(J=K) TU,75,7C
AlKJI=AIKII/BIGA
CCANTINUE

PRCDULCT OF PIVOTS

D=D*BIGA

REPLACE PIVIT BY RECIPROCAL

A(KK)=1.0U/BIGA

CUNTINUE

FINAL KOW ANLC COLUMN
K=N
K=(K=~1)
IF{K) 150+15us1C5
I=L(K)
IF(I-K) 120,140, 108
Ja=N* {K~1)
JR=ENF{]-1)
LC 140 J=1,N
JK=JQ+J
HOL U=A(JK)
JI=JR+J

A(JK)==ALJT)

INTERCHANGE

MINV G60
MINV 970
MINV 980
MINV 99¢
MINVIOUO
MINVIU1O
MINV1020
MINV1G30
MINV1IU4O
MINVIOSU
MINVIGOU
MINVIOTUL
MINV1uSBY
MINV1IVIU
MINV1ILOD
MINV111gQ
MINV1120
MINV113uy
MINV1140
MINV11SU
MINV1160
MINVI1T7O
MINV1180D
MINV119U
MINV1ZOU
MINV1Z210
MINV1220
MINV1Z230©
MINV1240
MINVL250
MINV1i260U
MINV1Z2TU
MINV1Z28U
MINViIZ9U
MINV1I3GU
MINV131lo
MINVI3Z0
MINV133¢Q
MINV134u
MINV1I3S5Y
MINV13o6u
MINV1370
MINV138¢
MINV1390
MINV14CQU
MINVI41G
MINV142y
MINV1430
MINV144y
MINVi4SD
MINV1I4EU
MINV14To
MINV1i48y
MINV14Sy
MINV1S0U
MINV1S510
MINVL52¢
MINV1S 30
MINV1S54(
MINVLISSU
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11y
12¢

125

13v

AlJIl) =hUOLEC
J=NM(K)
IF(J=-K) 1uuysylOis1cb
KI=K=N

OC 130 I=1,4N
KI=KI+N
FCLE=A(KI)
JI=KI =K+ J
A{KI)==A(J])
AlJi) =RCLD
GC TC lwwu
RETURN

END

MINV1S 6O
MINV1S57U
MINVi58u
MINVLI530
MINVIGUU
MINVi61lL
MINV1s620
MINV163U
MINV1o4y
MINV165C
MINV16EU
MINV1&6TU
MINV168U
MSTR 1u

I FEFENEENNRNNNENNFFNENNENRFFEINENNENEIRRENNNENXNE®RNNEJRLNENRMNRNEMNNERES}SH}N] ....‘.....MSTR 20

SUBROUTINE NMSETR

PURPOSE

CHANGE STCRAGE MCDE CF A MATRIX

USAGE

CALL MSTR(UA,R N ,MSA,MSER)

CESCRIPTICN CF PARAMETERS
A - NAME OF INPLT MATRIX
R - NAME OF OUTPUT MATRIX
N = NUMBER CF RCWS ANC COLUMNS IN A AND R

SUBROUTINES

MSA - ONE DIGIT NUMBER FOKR STORAGE MODE OF MATRIX A

U - GENEFAL
1 - SYMMETRIC
2 - DIAGONAL

MSR — SAME AS MSA EXCEPT FOR MATRIX R

REMARKS
MATRIX R CANNCT BE IN THE SAME LOCATION AS MATRIX A

MATRIX A MLST BE A SQLARE MATRIX

LJC

METHOD

AND FUNCTICN SUBPROGRAMS REQUIRED

MATRIX A IS RESTRUCTURED TO FORM MATRIX R,

MSA MSR
U v  MATRIX A IS

v 1 THE UPPER TRIANGLE ELEMENTS OF A GENERAL MATRIX

ARE USEL TO

o 2 THE DI AGUNAL ELEMENTS OF A GENERAL MATRIX ARE USED

MOVED TO MATRIX R

FORM A SYMMETRIC MATRIX

TO FORM A DI AGONAL MATRIX

1 U A SYMMETRIC MATRIX IS EXPANDED TO FORM A GENERAL

MATRI X

o
N =

MATRIX A IS MOVED TU MATRIX R
THE CIAGCNAL ELEMENTS OF A SYMMETRIC MATRIX ARE

LSED TG FORM A DIAGCNAL MATRIX

2 L A LIAGONAL MATRIX IS EXPANDED BY INSERTING MI SSING
ZERD ELEMENTS TO FORM A GENERAL MATRIX

2 1 A DIAGCNAL MATRIX IS EXPANDEOD BY INSERTING MISSING
ZERO ELEMENTS 7O FORM A SYMMETRIC MATRIX

P 2 NMATRIX A IS MOVED TO MATRIX R

MSTR 30
MSTR  4¢
MSTR 5u
MSTR 60
MSTR Tu
MSTR 80
MSTR  9U
MSTR 100
MSTK 118
MSTKR 120
MSTR 130
MSTR 140
MSTR 15u

MSTR
MSTR
MSTR
MSTR
MSTR
MSTR
MSTR
MSTR
MSTK
MSTR
MSTR
MSTR
MSTR
MSTR
MSTR
MSTR
MSTR
MSTR
MSTR
MSTR
MSTR
MSTK
MSTR
MSTR
MSTR
MSTR
MSTR
MSTR
MSTR
MSTR
MSTR
MSTR

16V

170
i8u
190

200
210
220

230
24V

250
26U
2Tu
28U
290
300
310
32v
33u
34y
350
36U
370
380
39y
400
410
429
434
44y
45y
460
47Ty
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MSTK

SUBKOLTINE MSTR(ASRyNyMSA,MSER) MSTK
CIMENSION A(l1},RL1) MSTR
MSTR

LO 20 I=14N MSTR
CC 2¢ J=1,N MSTR
MSTR

IF K 1S GENERALy FURM ELEMENT MSTR
MSTR

[F{MSR) 541us5 MSTK
MSTR

IF IN LOWER TRIANGLE OF SYMMETRIC OR DIAGONAL R, BYPASS MSTR
MSTR

IF(I=-d) 1uytuy 2l MSTR
CALL LOC(IsJyIRNyN,MSR) MSTR
MSTR

If IN UPPER ANL OFF DIAGCNAL OF DIAGONAL Ry BYPASS MSTR
MSTR

IFCIR) 2us 20918 MSTR
MSTR

CTHERWI SEy FCLRM R(I,J) MSTK
MSTK

R{IR)=U eu MSTR
CALL LOC(I JylAsNyNyMSA) MSTR
MSTR

IF THERE IS NO A(I,Jd)y LEAVE R{I,J) AT we v MSTR
MSTR

IF(IA) 20920018 MSTR
R{IR)=A{IA) MSTR
CONTINLE MSTK
RETURN MSTR
END MSTR
MULT

I E XN ENFENNPFPENEESEENEEFNFEFPENEENNNREEEENENENNEBEENERERERE N ER NN N NI .".‘..........MULT
MULT

SUBRCUTINE MULLTR MULT
MULT

PURPCSE MULT
PERFUORM A MULLTIPLE LINEAR REGRESSIGN ANALYSIS FOR A MULT

DEPENDENT VARIABLE AND A SET OF INDEPENDENT VARIABLESe THISMULT
SUBROLTINE IS NCEMALLY USED IN THE PERFORMANCE OF MULTIPLE MULT

AND POLYNCMIAL REGRESSION ANALYSES. MJLT
MULT

USAaGe MULT
CALL MULTK (NsKyXBARySTD 9DsRXsRY 2»ISAVE B9 5By Ty ANS) MULT
MULT

DESCRIPTICN CF PARAMETERS MULT
N - NUMBER CF OBSERVATICNS. MJLT

K - NUMBER OF INDEPENDENT VARIABLES IN THIS RESRESSIONe MULT
XBAR = INFUT VECTUR CF LENGTH M CONTAINING MEANS OF ALL MULT
VARIABLESe M IS NUMBER OF VARIABLES IN CBSERVATIONS MJLT

STD - INFUT VECTOR OF LENGTH M CONTAINING STANDARD DEVI- MULT
ATICNS CF ALL VARIABLES. MULT

D - INPUT VECTOR OF LENGTH M CUNTAINING THE DIAGONAL OF MULT
THE MATRIX GF SUMS OF CROSS-PRODUCTS OF DEVIATIONS MULT

FRCM MEANS FOR ALL VARIABLES. MULT

RX - INPUT MATRIX (K X K) CONTAINING THE INVERSE GF MULT
INTERCORRELAT ICNS AMCNG INDEPENDENY VARIABLES. MULT

RY - INPLT VeCTOR OF LENGTH K CONTAINING INTERCORRELA- MJLT

48U
490

S50y
510
520
530
540
554
5605
570
58y
590
600
610
629
630
&4V
650
660
6TV
68U
69y
TOL
710
120
730
740
750
76y
770
780
7906
80U

10

29

3u

4{

50

6

Tu

80

50
162
110
120
130
l4¢
150
16u
170
180
190
200
21v
22V
23U
240
25u
260
270
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TICNS UF INDEPENDENT VARIABLES WITH DEPENDENT MULT

VARIAGSLE. MULT

ISAVe - INPUT VECTUR OF LENGTH K+1 CONTAINING SUBSCRIPTS OF MULT
INDEPENLENT VARIABLES IN ASCENDING ORDERe THE MULT

SUBSCRIPT OF THE DEPENDENT VARIABLE IS STORED IN MJULT

THE LASTy K+1l, PUSITION. MULT

o - CLTPUT VECTOR OF LENGTH K CONTAINING REGRESSION MULT
COEFFICIENTS, MULT

S8 - CUTPUT VECTOR OF LENGTH K CUNTAINING STANDARD MULT
CEVIATI(NS OF REGRESSICN COEFFICIENTS. MULT

T - CGUTPUT VECTOR UF LENGTH K CONTAINING T-VALUES. MULT

ANS - CLTFUT VECTOR OF LENGTH 10 CONTAINING THE FOLLOWING MULT
INFORMATIGONe o MULT

ENS{1) INTERCEPT MULT

ANS{Z) MULTIPLE CORRELATION COEFFICIENT MULT

ANS(3) STANDARD ERRUR OF ESTIMATE MJULT

ANS (4) SUM OF SQUARES ATTRIBUTABLE TO REGRES- MULT

- SICN (SSAR) MULT

ENS(5) LCEGREES OF FREEDOM ASSOCIATED wITH SSAR MULT

ANS{6) MEAN SQUARE UOF SSAR MULT

ANSILT) SUM OF SQUARES OF DEVIATIONS FRCM REGRES- MULT

SION (SSDR) MULT

ENS(B) LEGREES OF FREEDOM ASSOCIATED WITH SSODR MULT

ANSI9) MEAN SQUARE OF SSDR MULT

ANS(10) F=VALUE MULT

MULT

REMARKS MULT

N MUST BE CREATER THAN K+1l. MULT

MULT

SUBROUTINES AND FUNCTION SUBPROGRAMS REQUIRED MULT
NCNE MULT

MULT

METHOD MULT
THE GAUSS—JCRCAN METHCD IS USED IN THE SOLUTION OF THE MULT
NORMAL EQUATICNSe REFER TO We We CCOLEY AND Pe Re LOHNES, MULT
*MULTIVARIATE PROCEDURES FOR THE BEHAVIORAL SCIENCES?, MULT

JCHN WILEY AND SCNS, 1962, CHAPTER 3, AND Be. OSTLE, MULT
'STATISTICS IN RESEARCH®', THE I1U0WA STATE CCLLEGE PRESS, MJLT

1954, CHAPTER 8., MULT

MULT
..."."....C............'........‘.‘.......‘.....’......'....‘...MULT
MULT

SUBRCLTINE MULTR (NoKoXBAR,STDyD9yRX9RY 4 ISAVE, By SByTyANS) MULT
DIMENSION XBAR{L)sSTD(L) oD(L1) 4RX{1)9RY{1) ,ISAVELL)8{1),5B(1}, MULT
i T(L )2 ANS{(]) MULTY
MULT

000006500000 0000000 0000000000 000000c0sescosnescssossssssosssovecseeeMULT
MULT

IF A DOUBLE PRECISION VERSICN CF THIS ROUTINE IS DESIREDy THE MULT

C InN COLUMN 1 SHOULD BE REMOVED FROM THE DOUBLE PRECISION MJLT
STATEMENT whICF FOLLOWS. MULT
MULT

DOUBLE PRECISICN XBAR 9STD 9D 9RXsRY By SBs T9ANS 4RM, B0, SSAR,ySSDR,,SY,y MULT
1 FiNgy FKySSARM,SSDRM,y F MULT
MULT

THE C MUST ALSC BE REMUVED FROM DUUBLE PRECISIUN STATEMENTS MILT
AFPEARING IN LTHER ROUTINES USED IN CONJUNCTION WITH THIS MULT
ROLTINE. MULT
MULT

THE DOUBLE PRECISION VERSION OF THIS SUBROUTINE MUST ALSO MULT

280-
290
30U
310
320
339
340
359
36v
370
380
399
40u
4 1v
420
430
440
45y
4560
470
48U
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
594
65U
610
620
63y
b4u
65U
66U
67u
68U
690
700
710
720
T30
T4y
750
760
770
780
790
Buu
810Q
82v
830
84¢
854
B6U
874
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LCNTAIN DOULBLE PRECISICN FORTRAN FUNCTICNSe SQRT AND ABS

MULT 880

STATEMENTS 122, 125y AND 135 MUST BE CHANGED TU DSGRT AND DABSeMULT 89u

MULT 90U

S 0 0600000000800 000060008000 0000000900000000880s000 ............O.-‘.OMULT 910

MM=K+ ]
BETA WEIGHTS
O luv J=14K
BlJi=uaetL
DO 110 J=1,K
Li=K*(Jy~-1)
DC 1iv I=i,Kk
L=L1+1]
E(J)I=B(J)+RY (I )¥RX{(L)
RV=Us G
BO=vue
Li=1SAVE(MM)
COEFFICIENT OF DETERMINATION

00 120 I=1,K
RM=RM+B(I1)*RY(])

REGRESSICN CCEFFICIENTS

L=ISAVE(])
BUI)=B{I)*(STD{L1)/STL(L))

INTERCEPT

BC=BL+B( 1) #XBAR(L)
BC=XxBAR(L1)-BC

SUM UF SQUARES ATTRIBUTABLE TO REGRESSIODN
SSAR=RM*D(L1)

MULTIPLE CCRRELATICN CCEFFICIENT
RM= S@RT( ABS(RM))

SLVM OF SQUAKRES OF DEVIATICNS FRCM REGRESSION
SSDk=D(L1)~-SSAF

VARIANCE OF ESTIMATE

FA=N-K-1
SY=3SDR/FN

STANDARD DEVIATICNS UF REGRESSICN CGEFFICIENTS

DC 13vu J=1K

Li=K*(J=-1)+J

L=ISAVE(J)

SB(J)= SQRT( AESC(RX(LLIZD(L))I*SY))

CCMPUTED T-VALUES

MULT 92U
MULT 930
MULT 940
MULT 950
MULT 9560
MULT 97v
MULT 980
MULT 990
MULT1LCOD
MULT1w10
MULT1uv 2O
MULTLO030
MULT1040
MULT1G50
MULT1060
MULTIOGTO
MULT108G
MULT1USU
MULTL100
MULT1110
MULT112¢
MULT1130
MULT1140G
MULT115U
MULT116u
MULTL170O
MULT1180
MULT1190
MULT12uU9
MULT1210
MULT122C
MULTLIZ23U
MULT1240
MULT 1250
MULT1260
MULT127¢
MULT12890
MULT 1290
MULT1300
MULTLI31¢
MILT1320
MULT1330
MULT134¢
MULT1350
MULTL360
MULT1370
MULT1380
MULT1390
MULT 1400
MULTL410
MULT1420
MULT1430
MULTL 44O
MULTL1450
MULT 1400
MULT1470C
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MULT1480

120 T(J)=B(J)/SBLI) MULT 1490
MULT15u0

STANDARD ERRCF OF ESTIMATE MULTL51u
MULT 1520

135 SY= SGRT{ ABS(SY)) MULT1530
MULT1540

F VAL Ut MULT1550
MULT1560

FK=K MULTL570
SSHRNM=SSAR/FK MULT158u
SSURM=550R/FN MULTL59y
F=SSARM/SSDRM MULT1600
MULT1610

ANS (1 )=BO MULTL62V
ANS{2)=RM MULT1630G
ANS( 2)=5Y MILT164u
ANS (4 )=5S AR MULTL165C
ANS(5)=FK MULT166U
ANS(6)=SSARM MILT167V
ANS{7 )=SSDR MULTL680
ANS{8)=FN MULT1690u
ANS (9 )=SSDRM MULTLT7CO
ANS{1u) =F MULTL710
RETURN MULTL1720
ENC MULTLT30
NROO 10

I E RN N BN ] 0....0.....00.0.000..00...00...00'.0............OOOQOOCOOOONRDO 20
NROO 30

SLBROLTINE NMRCCT NROG 4D
NROO 50

PURPOSE NROO 60
COMPLTE EIGENVALUES AND EIGENVECTORS OF A REAL NONSYMMETRIC NOO 7y
MATKIX UF THE FGRM B-INVERSE TIMES A. THIS SUBROUTINE IS  NROO 8u
NGRMALLY CALLEC BY SUBROUTINE CANOK IN PERFOIMING A NROO 90
CANCNICAL CCRRELATICN ANALYSIS. NROO 100

NROG 110

USAGE N30 12U
CALL NRCGT (MyAsByXLyX) NRGO 130

NROO 14u

DESCRIPTICN CF PARAMETERS NROO 150

M - ORDER OF SQUARE MATRICES As B, AND Xe NROD 160

A - INPLT MATRIX (M X M), NROO 170

B = INPLT NMATRIX (¥ X M), NROO 18u

XL - QUTPUT VECTGR OF LENGTH M CONTAINING EIGENVALUES OF NROOU 190
B-IMNERSE TIMES A, NKOQ 200

X - GUTFLT MATRIX {# X M) CCNTAINING EIGENVECT ORS COLUMN= NROO 210

WISE. NROG 220

NDO 230

REVMARKS NROO 24b
NONE NROC 250

NROD 26u

SUBKOUTINES AND FUNCTION SUBPROGRAMS REQUIRED NROO 270
EIGEN NROO 28y

NROO 290

METHOD NKkOG 300
REFER TU We we COOLEY AND Pe Re LOHNES, *MULTIVARIATE PRO- NKOO 310
CEDURES FCR THE BEHAVIORAL SCIENCESYy JOHN WILEY AND SONSs NJI0 32,

1962, CHAPTER 3. NROG 330

NKOO 34C



[aXal

oot Nnes OO0 OO0 O

(e

o nN el o

OO

1ugo

liy

112

.0..0...O......0..0...........l.........'."...0O....l.OC...O...QONFDO

NROO

SUBRCLTINE NRCCT (MyAsBeXLeX) NRUO
UIMENSION AUL1},B(1l)yXLL]1)X(1) Nk 0O
NKOO
................O....O....0.......'........'...............'...VQDU

NR OO

IF A DUUBLE PRECISION VERSION OF THIS ROUTINE IS DESIRED, THE NROO

C IN CLOLUMN 1 SHLULLC BE REMOVED FROM THE DOUBLE PRECISIIN NROO
STATEMENT wWHICH FULLURWS. Nk OO
NRQOO

DULBLE PRECISICN AyByXLyXSUMV NROO
NRCQO

THE C MUST ALSC BE REMOVED FRUM DOUBLE PRECISION STATEMENTS NROO
APPEARING IN CTHER ROUTINES LSED IN CONJUNCTION WITH THIS NROO
ROUT INE. NROO

NR OO

THE DUUBLE PRECISICN VERSION OF THIS SUBRCGUTINE MUST ALSOD NROO

CCNT AIN DUUELE PRECISION FORTRAN FUNCTIONSe SQRT IN STATEMENTSNROO

11U AND 175 MLST BE CHANGED TO CSQRT . ABS IN STATEMENT 110 NDO
MUST Bt CHANCED TO DABS, NRQOO

Nk OO
.'..'0....‘.‘....‘.0.0...0.0..‘..‘...O..“...0.0'.......O......NROD
NRQOC

CCMPUTE €IGENVALUES ANLC EIGENYECTORS OF B NROO
NR0OD

K=1 NROO
LC luv J=2,M NROO
L=M*{J=1) NRQOO
CO 1oy I=1s4J NK OO
L=L+1 NRQOO
K=K+1 NRQOOD
B(K)=B{(L) NRGO
NROO

THE MATRIX E IS A REAL SYMMETRIC MATRIX. NROD
NROO

Mv=0 NROO
CALL EIGEN {ByXxy¥M,y,MV) NR OO
NKOO

FCRM KECIPROCALS OUF SQUARE RUOT OF EIGENVALUES. THE RESULTS NkCO
ARE PREMULTIPLIED BY THE ASSOCIATEL EIGENVECTORS . NR QD
NROO

L=C NROO
DO 11¢ J=1M NR DO
L=L+J NROO
XL{J)I=1.0/7 SQRT{ ABS{B(L))) NR OO
K=0 NR0OO
DO 115 J=iM ~ NF.CO
EC 115 1=1,M NR QO
K=K+1 NROO
BIK)=X{K)*XL{J) NROO
NROO

FORM (B%x(=L/2))FRIME * A * (B%¥%{-1/2)) NRGO
NKOO

CC 120 I=1,¥ NOC
NZ=4 NROO
LC 12u J=14M NEOO
Ni=Mx(]-1)} NR A0
L=Mx{J-1)+1 NF 00

X{Li=vev NkQO

350
3649
370
380
390
400
410
42U
430
440
459
460
4Ty
480
490
569
510
529
530
543
55U
5649
570
584
590
60y
61y
620
630
640
650
660u
6TV
680
6990
700
710
720
730
1 4u
750
76U
770
T8¢
79u
8CU
81U
620
830
840
850
8690
87¢
88y
8G¢y
C o
91¢
G20
93y
G 40
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14¢

15y

lic
175

180

PQ 12C K=1yM

Ni=NLl+1i

N2=N2+1
X(L)=Xx(L)+BIN1)I*A(N2)
Lt=v

CL 133G J=i4M

CO 43¢ I=4i+J

Ni=T-W¥

Ne=M»(J-1)

L=L +1

AlL)=ver

NI=N1+M

N2=N\2+1

A(L)=A(L)+ X{IN1)*EIN2)

CCMFLTc EIGENVELUES ANC EIGENVECTDRS OF A

CALL EIGEN {(AyXxeM,MV)
L=y

DO 140 I=1+M

L=L+1

xLe1)=A(L)

CCMPUTE ThE NORMALIZEC EIGENVECTORS

CO 15¢ I=1i,M
N2=u

DO 15¢ J=1M
Ni=I-M
L=F=x{J-1)+1
AlL)=Ce U

€U 15U K=1,M
N=N1+M

Nz=NZ+1
ALI=(L)+BINT1)I*X(NZ)
L=0

K=y

CC 18u J=1sM
SLMV=(. 0

BO 17¢ I=1sM
L=L+1
SUMV=SUMV+AL(L)I>*A(L)
SUMV= SQRT(SUMV)
OC 18u I=g,¥V
K=K+ 1
X{K)=A(K)/SUMV
RETURN

eND

NROC §5¢
NROG Yeu

NROO 9790
NRGO 989
NROO 990C
NROO1C0Q
Nk CO1010
NrRGO1020
NROO LU 30
NROO1U4u
NROG1G 50
NROG1G60
NROC1U TV
NROO10G8O
NROO1u90
NROOL11060U
N001110
NRDOO1126
NROO1130
N0011490
NRUG1150
NkOOL1 160
NROG117v
NRGO1180
NROOL1SU
NRUO120GU
NROO1210
NRQO1220
NROC1230
NKOOC1240
NROGC1259
NROO1269¢
NROC1270
NROD1280
NROO1290
NRGO1300
N10O1310
NROG1320
NROO1330
NRGO134u
NROO1350
NROG136u
NROG1370
NROGCL380
NROGL1390
NROO 1400
NROOl141u
NRGO1420
NROGl430
ORDE 10

.............O....‘.....O.....Q......'..............O...........O‘ORDE 20

SUERGUTINE CRLCER

PURPGSE

CCNSTRUCT FROM A LARGER MATRIX OF CORRELATION COEFFICIENTS
A SUBSET MATRIX GOF INTERCORRELATIONS AMONG INDEPENDENT
VARIABLES AND A VECTOR OF INTERCORRELATIONS OF INDEPENDENT

VARIABLES WITH LCEPENUENT VARIABLE.

THIS SUBROUTINE IS

ORDE 39
OKDE 4v
grRDz 50
ORDE 60D
ORDE 70
ORDE 80
ORDE 9u
ORDE 10v

NURMALLY LSED IN THE PERFCRMANCE OF MULTIPLE AND POLYNOMIAL GRDE ilvu
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REGRESS ICN ANALYSES. ORDE
ORDE

USALE OkDE
CALL ORCER (NMyKyNCEPs Ky ISAVESRX4RY) gﬁgi
DESCRIPTION GF PARAMETERS ORDE
M - MUMBER CF VARIABLES AND OQRDER OF MATRIX Re. JDE

R - INPULT MATRIX CCNTAINING CORRELATICN COEFFICIENTS ORDE
THIS SUBROUTINE EXPECTS ONLY UPPER TRIANGULAR ORDE

FCRTICN OF ThHE SYMMETRIC MATRIX TO BE STORED (BY ORDE

COLUMN) IN Re ISTURAGE MODE OF 1) ORDt

NCEP - THE SUBSCRIPT NUMBER OF THE DEPENDENT VARIABLE. ORDE

K - NUMBER OF INDEPENDENT VARIABLES TO BE INCLUDED 00¢

IN THE FORTHCOMING REGRESSIONe K MLST BE GREATER ORDE

THAN OR EQUAL TO 1. ORDE

ISAVE - INPLT VECTOR OF LENGTH K+1 CONTAINING, IN ASCENDING ORDE
ORLER, THE SUBSCRIPT NUMBERS UF K INDEPENDENT ORDE

VARIABLES TC BE INCLUDED IN THE FORTHCOMING REGRES- ORDE

SIGNe ORDE

LPON RETURNING TO THE CALLING ROUTINE, THIS VECTOR DRDE

CCNTAINS, IN ADDITICN, THE SUBSCRIPT NUMBER OF ORDE

THE DEPENDENT VARIABLE IN K+1 PCSITION. ORDE

RX - GUTPUT MATRIX (K X K) CONTAINING INTERCORRELATIONS ORDE
AMCNG INDEPENLENT VARIABLES TO BE USED IN FORTH- ORDE

COMING REGRESSION. ORDE

RY ~ CUTPUT VECTOR UF LENGTH K CONTAINING INTERCORRELA- ORDE
TICNS OF INDEPENDENT VARIABLES WITH DEPENDENT ORDE

VAR IABLES. ORDE

ORDE

KREMARK S ORDE
NONE ORDE
ORDE

SLBROUTINES AND FUNCTION SUBPRGGRAMS REQUIRED ORDE
NUNE ORDE
ORDE

ME THOD ORDE

FROM ThE SUBSCRIPT NUMBERS OF THE VARIABLES TO BE INJZLUDED ORDE

IN THE FCRTHCCMING REGRESSICN, THE SUBROUTINE CONSTRUCTS THEDRDE
MATRIX RX AND THE VECTOR RY. ORDE

ORDE

000080008 080000060 00000000000 00000050000000c00ce0sscsssocsscsssncscsnnessolRDE
ORDE

SUBRCUTINE ORCER (MyRyNDEPyKy ISAVE,RX;3RY) ORDE
DIMENSION R(L) oI SAVECL) 4RX41) ,RY (1) ORDE
ORDE

00000 00000080000 00000000 000000 00000060000000003000ss0nsssossnseselAlE
ORDE

IF A COUBLE PRECISION VERSION OF THIS ROUTINE 1S DESIRED, THE ORDE

C IN COLUMN 1 SHCULL BE REMOVED FROM THE COUBLE PRECISION ORDE
STATEMENT WhICH FOLLOWSe OK DE
ORDE

pOLBLE PRECISICN ReRX4RY ORDE
URDE

THE C MUST ALSC BE REMOVED FROM DOUBLE PRECISION STATEMENTS ORDE
APPEARING IN CTHER ROUTINES USED IN CONJUNCTION WITH THIS ORDE
RUUT INEC . ORDE
ORDE

00000000000 0000000300000000600000000P0000000000000csssocscssssseaeclIRDE
ORDE

CCFY INTERCCRRELATICNS OF INCEPENDENT VARIABLES ORDE

120
i3u
1406
150
169
170
180
190
2U0
210
220
230
240
250
251
260
27
280
2390
300
310
320
330
340
3590
360
37¢
380
390
400
410G
420
430
440
45y
460
4Ty
48y
490
500
510
520
530
54¢
55U
560
570
58¢
590
&G0
610
629
530
6490
65y
560
670
68y
690
TG0
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WIiTh DEPENDENT VARIABLE

MVM=y

CL 13L J=1,K

L2=ISAVE{J)

IFINDEP-L2) lz2zy 123, 123
L=NDEF+(L2* 2-L2)/2

GC TC 125
L=L2+(NUEP®NDEP-NDEP) /2
RY(J)=R{L)

CUPY A SUBSET MATRIX OF INTERCORRELATIGNS AMCNG
INCEPENDENY VARIABLES

CO 13 I=1,4K
Li=1ISAVEL(])

IF(L1-L<) 127, 128, 128
L=Lit(iL2#L2-L2)/2

GC TC 129
L=Le+{LixL1-L1) /2
Mé=MpM+]1

RX{MM)=R(L)

PLACE THE SUBSCRIPT NUMBER OF THE DEPENDENT
VARIABLE IN ISAVE(K+]1)

ISAVE(K+1)=NDEF
RETLRN
END

ORDE
J:DE
ORDE
ORDE
030Dc
ORDE
ORDE
ORDe
ORDE
OKDE
ORDE
ORDE
ORDE
ORDE
ORDE
ORDE
ORDE
ORDE
DR DE
ORDE
ORDE
ORDE
ORDE
ORDE
ORDE
ORDE
ORDE
ORDE
ORDE
STOU

I E N AN RERNNEENEENNNEESREENEEERENE RS ] O.‘....................O....O..........STDU

SAMPLE OUTFUT SUEBRCUTINE STOUT

PURPGSE

PRINT THE RESULT OF A STEP-WISE MULTIPLE REGRESSIONs THIS

SUBROUTINME IS CALLED BY THE SUBROUTINE STPRG,

USAGE
CALL STCLT (NSTEPsANSsL 9B sSsToNSTGP)

CESCRIPTICN CF PARAMETERS

NSTEP - INPLT VECTOR CF LENGTH 5 CONTAINING THE FOLLUW ING

INFORMATION«
NSTEP(1) DEPENDENT VARIABLE
NSTEP(2) NUMBER OF VARIABLES FORCED TU ENTEK
IN THE REGRESSION
NSTEP(3) NUMBER OF VARIABLES DELETED
NSTEP{4) THE LAST STEP NUMBER
NSTEP(5) THFE LAST VARIABLE ENTERED

ANS - INPUT VECTOR CF LENGTH i1 CONTAINING THE FOLLOWING

INFORMATION FOR THE LAST STEP.
ANS (1) SUM OF SQUARES REDUCED
ANS{2} PROPCRTICON REDUCED
ANS(3) CUMULATIVE SUM OF SQUARES REDUCED
ANS{4) CUMULATIVE PROPORTION RELUCED

ANS{5) SUM OF SWUARES DF THE DEFENDENT VARIABLE

ANS{6) MULTIPLE CORRELATION COEFFICIENT

ANS(7) F-VALUE FOR ANALYSIS VARIANCE (FOR THE

REGRESSION)

STOU
STOU
ST3U
STOU
STOU
STOU
STOU
ST0U
STOU
STOU
STOU
SToU
STOoU
STuu
STOU
STOu
STOU
STOU
STQU
STOU
STOU
STou
STOU
STOU
STOU
STOU
STOU
STOuU
STOU

710
724
734
T4
75u
760
TTu
789
790
8oy
810
820
8 3y
840
85U
860
87vu
B8U
B90
SUU
91¢
520
930
94y
95y
96¢
97V
S8v
9590
10
20
30
40
50
1o3V]
70
8
90
100
ilo
120
130
140
150
16y
17¢
18¢
iou
200
210
22v
23y
2490
250
260
27Tv
280
290
3040
31u
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ANS(8) STANDARD ERROK OF ESTIMATE ST0U
ANS(S) INTERCEPT STOU
ANS{1U) ADJUSTED MULTIPLE R STOU
ANS(L1) ADJUSTED STANDARD ERROR QOF ESTIMATE SToU
L - INPLT VECTOR GF LENGTH K (K=M=NSTEP(3)-1) CONTAIN- STOU

ING VARIABLES ENTERED IN THE REGRESSIONe L(1)=FIRSTSTOU

VARIABLE ENTERED, L{2)=SECOND VARIABLE ENTERED, ETC.STCU

B - INPUT VECTOR OF LENGTH K (K=M-NSTEP(3)-1) CONTAIN- STOU
ING REGRESSION COEFFICIENTS CORRESPINDING TO THE ST3U
VARIABLES IN VECTCR L STOU

S - INPUT VECTOR OF LENGTH K {K=M-NSTEP{3)-1) CONTAIN- STOU
ING STANCARD ERRORS OF REGRESSION COEFFICIENTS SToU
CORRESPCNDING TG THE VARIABLES IN VECTOR L STOU

7 - INPUT VECTUR OF LENGTH K (K=M=NSTEP{3)-1) CONTAIN- STOU
ING CCMPULTED T-VALUES CORRESPONDING TO THE VAR IABLESSTOU

IN VECTOR L STOU

NSTUP - CUTPUT OPTION CODE TOQ STOP THE STEP-WISE REGRESSION STOU
1 - IF THE STEP-WISE REGRESSIUN IS TO BE TERMI- STOU

NATED BY SOME CRITERIA OTHER THAN PROPORTION STOU
OF SUM OF SQUARESy SUCH AS F-TEST AND SO ONs STOU

THIS SUBROUTINE MAY BE MODIFIED TC PERFORM STOU

DESIRED TESTS. WHEN IT BECOMES NO LONGER STGU

NECESSARY TO CONTINUE THE STEP~WISE REGRES- STOU

SICNy SET NSTOP EQUAL T4 L. SToU

G - IF THE STEP-WISE KREGRESSION IS TO BE CONTINUEDSTOU

STOU

REMARKS STOU
THE CUNTENTS OF THE VECTORS NSTEP, ANS, L ARE REQUIRED IN STOU
SUBSEQUENT STEPS AND MUST NOT BE DESTROYED. STOU

STQU

SUBROUT INES AND FUNCTION SUBPROGRAMS REQUIRED STOU
NGNE STOU

STQU

STCOU
......'.........’.......’...............’........................QSTOU
STOU

SUBRCUTINE STUOUT (NSTEP JANSyL +B#S+ Ty, NSTOP) STOU
STOU

LIMENSIUN NSTEP{1)yANS{L) 2L(1),BL1),S{1),T{1) STOU
STQOU
.."............'.‘.’.....'....'.“...‘....‘...........'..........STDU
STOU

IF A DGUBLE PRECISICN VERSION OF THIS ROUTINE IS DESIRED, THE S5TIU

C IN LOLUMN 1 SHOULD BE REMOVED FRGM THE DOUBLE PRECIS ION STaU
STATEMENT WHICH FOLLO®S, STOU
STOU

OOUBLE PRECISICN ANSyB45,7 SToU
STOU

THE ¢ MUST #£LSC EE REMCVED FROM OOUBLE PRECISION STATEMENTS STaU
APPEARING IN CTHER ROUTINES USED IN CONJUNCTICN WITH THIS STaU
RCUT INE. STOU
STOU

2000000 000000000000 00000000000000 00900000000 RCRPOCTICIALGIOSIOGOIORIISIISIOROBTIRTIRIRBBOMIOWIOTU
STOU

FCRMAT{/5HLSTEFI3) STOU
FORMAT(22HUVARIABLE ENTEREDeeseel2) ST3U
FCRMAT (4UHUSUM OF SQUARES REDUCED IN THIS STEPeeeeF 13, 3) SToU
FCRMAT(4GH PRCFCRTION RECUCED IN THIS STEPesessseseFi33) STOU
FORMATL4UHUCUMULLATIVE SUM OF SQUARES REDUCEUeeessoF1343) STou

320
335
34y
350
360
379
38u
394
400
41y
420
43y
444
450
469
474
484J
490
509
510
52U
53§
540
550
560
570
580
590
600
610
620
631
6 4G
650
660
670
68y
690
760
710
720
730
740
750
760
770
78v
790
8GO
815
g2y
83y
840y
BSy
8690
870
880
890
300
iy
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12
12
14
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1¢
17
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13) STau 920

FCRMAT{4HUFORI3,15H VARIABLES ENTERED) STOU 930
FCRMAT(38H MULTIPLE CCRRELATICN COEFFICIENTeeefF943) STOU 940
FUKMAT( 38H F-VALUE FUR ANALYSIS OF VARIANCEessfF9.3) STOU 95u
FLRMAT(38H STANCARD ERRUR OF ESTIMATEcessoeooefF9e3) STOU 960
FCRMAT(/57H VARIABLE REGRESS IQN STDe ERROR OF COMPUTSTOU 97u
LEV/v¢6h NUMB ER COEFFICIENT REGe COEFF. T-VALUE) STOU 980
FCRMATIS5X I3, F1be59Floe5,Fl4e3) STOU 999
FORMAT(12H  INTERCEPTFl4e5) SToUlvou
FCRMAT(31HODEPENCENT VAR IABLE ceececcsssssl2) STOuUlOl0
FCRMAT(31H NUMBER OF VARIABLES FORCEDeeselZ) STOUlGzY
FORMAT(31H NUMBER OF VARIABLES GELETEDeseI2) STOULGL30
FORMAT (2UH { FORCEL VARIABLE)) STOULu4U
FOCRMAT(38H {ACJUSTED FCR DeFelooosevansoseseF9¢3) STOULlu 5D
STOUL060

TEST WhETHER THIS 15 THE FIRST STEP STOULL70
sSToulesw

IF(INSTEP(4)-1) 32¢, 320, 35 STOU1G90
WRITE (6,14) NSTEF(1) STOU1100
ARITE (6915) NSTEF(2) STOU1110
WRITE (6yi6) NSTEP(3) STOUl12u
STOUli3v

PRINT THE RESLLT OF A STEP STOULl4w
STOUL150

WRITE (641) NSTEFi4) STOUL1l60
WRITE (642) NSTEP(S) STOULLTU
IFINSTEP(4)-NSTEP(2)) 37, 37, 38 STOULLBO
RRITE (6,417) STOU119U
WRITE (693) ANS(L) STOU1200
WRITE {(694) ANS{2) STOULZ210
WRITE (645) ANS(3) STOUL220
WRITE (6,6) ANS(4)y ANS(5) STOU1230
MRITE (647) NSTEF(4) STOUL240
ARITE (648) ANS{¢€) STJUL1250
WRITE(6, LB)IANS(1G) STOUL26y
WKITE (b6,9) ANS(T) STOUL270
WKITE (6,10U) ANS(E) STQU1280
WRITE(6,18)ANS(11) STOULZ29v
WRITE (6,11) STOU1300
N=NSTEP(4) STOUL31y
CC 40 I=1sN STOUL32u
WRITE (6412) LUI)4BUI)SHLI),T(I) STOUL330
WRITE (6,13) ANSLS) STOU134U
STOUL350

NSTCP=0 STOUL360
KETURN STOUL37y
END STOUl1380
STPR 19
0...0....00.0.0....‘.......00'0‘...0.0.‘.0‘0.0..0'.0OOOQOOQQQOQOOQSTPR 20
STPR 30

SUBROLTINE STFRG STPR 4y
STPR 5y

FURPOSE STPR  6U

TO PERFORM A STEPWISE MULTIPLE REGRESSION ANALYSIS FOR A STPR  7v
DEPENDENT VARIABLE AND A SET OF INDEPENDENT VARIABLES. AT STPR 8y
EACH STEF, THE VARIABLE ENTERED INTO THE REGRESSION EQUATIONSTPR 90

IS THAT wHICH EXPLAINS THE GREATEST AMOUNT OF VARIANCE STPR 100
BETWEEN IT AND THE DEPENDENT VARIABLE (I.Ee THE VARIABLE STPR 1190
WITH THE HIGHEST PARTIAL CORRELATION WITH THE DEPENDENT STPR 12y

VAKIABLE)e ANY VARIABLE CAN BE DESIGNATED AS THE ODEPENDENT STPR 13y
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VARIABLE.

ANY INDEPENDENT VARIABLE CAN BE FORCED INTO OR STPR

DELETED FKOM THE REGRESSICN EWQUATION, IRRESPECTIVE OF 175 STPR

CUNTRIBUTION TO THE EGUATION. STPR
STPR

USAGE STPR
CALL STPRG (MerCvXBAR,IDX!PCT:NSTEPtANS'L'BvS,TpLLvIER) 35;52
UESCKIPTION OF PARAMETERS STPR
M - TCTAL NUMBER OF VARIABLES IN DATA MATRIX STPR
N - MNUNMBER OF CBSERVATIONS STPR
") - INPUT MATRIX (M X M) UF SUMS OF CROSS-PRODUCTS OF STPR
CEVIATICNS FROM MEAN, THIS MATRIX WILL BE DESTROYED.STPR

XbAR - INPLT VECTOR CF LENGTH M OF MEANS STPR
ICX - INPUT VECTOR OF LENGTH M HAVING ONE OF THE FOLLOWING STPk
CCOES FOR EACH VARIABLE. STPR

¢ - INDEPENDENT VARIABLE AVAILABLE FOR SELECTION  STPR

1 - INCEPENDENT VARIABLE TO BE FORZED INTO THE STPR
KEGRESSICN EQUATION STPR

2 - VARIABLE NOT TO BE CONSIDERED IN THE EQUATION STPR

3 - DEPENDENT VARIABLE STPR

TRIS VECTOR wILL BE DESTROYED STPR

PCT - A CONSTANT VALUE INDICATING THE PROPGRTION OF THE STPR
TCTAL VARIANCE TO Bt EXPLAINED BY ANY INDEPENDENT STPR
VARIABLEs THOSE INDEPENDENT VARIABLES WHICH FALL STPR

BELGW THIS PROPORTION WILL NDT ENTER THE REGRESSION STPR
ECLATICNe TC ENSURE THAT ALL VARIABLES ENTER THE STPR
EQUATIONy SET PCT = Qo Ue STPR

NSTEP- CUTPUT VECTOR OF LENGTH 5 CONTAINING THE FOLLOWING STPR
INFGRMATICN STPR
NSTEP(1)- THE NUMBER OF THE DEPENDENT VARIABLE STPR

NSTEP(2)~ NUMBER OF VARIABLES FOR_LED INTD THE STPR
REGRESSION EQUATION STPR

NSTEP(3)- NUMBER OF VARIABLE DELETED FROM THE STPR

EGQUAT ION STPR

NSTEP(4)- THE NUMBER OF THE LAST STEP STPR

NSTEP(5)~ THE NUMBER OF THE LAST VARIABLE ENTERED STPR

ANS = CLTPUT VECTOUR CF LENGTH 11 CONTAINING THE FOLLIWING STPR
INFORMATION FOR THE LAST STEP STPR
ANS(1)= SUM DF SQUARES REDUCED BY THIS STEP STPR

ANS{2)— PROPORTION OF TOTAL SUM OF SQUARES REDUCEDSTPR

ANS{3)- CUMULATIVE SUM OF SQUARES REDUCED UP TG  STPR

THIS STEP STPR

ANS(4)~- CUMULATIVE PROPORTION OF TOTAL SUM OF STPR

SQUARES REDUCED STPR

ANS(5)- SUM OF SQUARES OF THE DEPENDENT VARIABLE STPR

ANS({6)- MULTIPLE CORRELATION COEFFICIENT STPR

ANS(TJ- F£ RATIO FOR SUM OF SQUARES DUE TO STPR
REGRESSION STPR

ANS(8)~ STANDARD ERROR OF THE ESTIMATE (RESIDUAL STPR

MEAN SQUARE) STPK

ANS(S)- INTERCEPT CONSTANT STPR
ANS{1G)-MULTIPLE CORRELATION COEFFICIENT ADJUSTED STPR

FOR DEGREES OF FREEDUM. STPR

ANS(11)-STANDARD ERROR OF THE ESTIMATE ADJUSTED  STPR

FOR DEGREES OF FREEDOM. STPKR

L - CULTPUT VECTOR CF LENGTH Ky WHERE K IS THE NUMBER GF STPR
INUEPENDENT VARIABLES IN THE KEGRESSION EQUATION. STPR

THIS VECTOR CONTAINS THE NUMBERS OF THE INDEPENDENT STPR
VARIABLES IN THE EGQUATION. STPR

B - OLTPUT VECTOR OF LENGTH K, CONTAINING THE PARTIAL ST Pk

140
150
16u
170
18y
190
260
219
220
23u
24U
250
260
27V
28u
290
300
310
32v
330
340
350
360
370
38y
390
400
410
420
430
440
450
4640
473
480
490
500
510
520
53¢y
540
550
564
570G
580
59u
600
614
62y
63y
640
65¢
669
6Tu
68y
694
700
710
720
730
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REGRESSIUN CCEFFICIENTS CURRESPONDING TO THE STPR- 740

VAKIABLES IN VECTUR L STPR 750
S - CLTPUT VECTOR OF LENGTH K, CONTAINING THE STANDARD STPR 786G
ERKCRS UF THE PARTIAL REGRESSION COEFFICIENTS, STPR 779
CORRESPUNDING TO THE VARIABLES IN VECTOR L. STPR 780U
T - CUTPUT VECTOR OF LENGTH Ky CONTAINING THE COMPUTED  STPR 790
T-VALUES CORRESPLNDING TG THE VARIABLES IN VECTOR Le STPR 8OO
LL = WORKING VECTOR OF LENGTH M STPR 814
IER = Gy IF THERE IS NC ERRCR. STPR 820

iy IF RESIDUAL SUM OF SQUARES IS NEGATIVE OR IF THE STPR 830
PIVOTAL ELEMENT IN THE STEPWISE INVERSION PROZZSS 1S STPR 84u
ZekCe  IN THIS CASE, THE VARIABLE WHICH CAUSES THIS STPR 850
ERRUR IS NOT eNTERED IN THE REGRESSION,s THE RESULT STPR B&6U

PFICR TO THIS STEP IS RETAINED, AND THE CURRENT STPR 870

SELECTICN IS TERMINATED. STPR 880

STPR 890

REMARKS STPR 900

THE NUMBER CF DATA POINTS MLST BE AT LEAST GREATER THAN THE STPR S1u
NUMBER OF INDEPENDENT VARIABLES PLUS ONEe FORCED VARIABLES STPR 92y
ARE ENTEREC INTO THE REGRESSION EQUATION BEFORE ALL OTHER STPR 930
INUEPENDENT VARIABLES. WITHIN THE SET OF FORCED VARIABLESy STPR 940
ThE ONE TO BE CHUSEN FIRST WILL BE THAT ONE wHICH EXPLAINS STPR 950
THE GRc ATEST AMCUNT GF VARIANCE. STPR 96¢
INSTEAD CF LSINGy AS A STCPPING CRITERION, A PROPORTION OF STPR S70
THE TOT AL VARIANCE, SCME OTFHER CRITER ION MAY BE ADDED TO STPR 98d

SUBKOLTINE STGUT, STPR 990
STPRYIGOU

SUBRCUTINES ANC FUNCT ION SUBPROGRAMS REQUIRED STPR1CG1O
STOUTINSTEP sANS sL-9B S+ TyNSTCP) STPR1u20
THIS SUBROUTINE MLST BE PRUOVIDED BY THE USER. IT IS AN STPR1I030

QUTPUT RCLTINE wHICH WILL PRINT THE RESULTS OF EACH STEP OFf STPR10G4V
THE REGRESSIUN ANALYSISe NSTGP IS AN CPTICN COCE WHICH IS STPRLU5SU
ONE IF THE STEPWISE REGRESSION IS TO BE TERMINATED, AND IS STPRLUGUT
ZERC IF IT IS TC CONTINUEs THE USER MUST CONSIDER THIS IF STPR1GTO
SCME OTHER STOPPING CRITERICN THaN VARIANCE PROPORTION IS TOSTPR1D8u

BE USEL. STPR10USO
STPR11GO
METHOD STPR1110

THE ABBREVIATED COOLITTLE METHOD IS USED TO (1) DECIDE VARI-STPR1120
ABLES ENTERING IN THE REGRESSION AND (2) CCMPUTE REGRESSION STPR1130
COEFFICIENTSe REFER TO Ce Ae BENNETT AND Ne Lo FRANKLIN, STPR11l4vu
CSTATISTICAL ANALYSIS IN CHEMISTRY AND THE CHEMICAL INDUS- STPR1150

TRY', JOHN WILEY AND SONS, 1954, APPENDIX 6A. STPR1160
STPRLLTU
...........‘..........0.......'.‘......."............”".’...."STPRIIB“
STPR11S0O

SUBRCLTINE STPRG {MyN,CyXBAR, IDXs PCTyNSTEP1ANSsL +89SsToLLIER) STPR1200
STPR1210

CIMENSION D109 XBAR(L)»1OX{I 1) JNSTEPCL) JANSCLY yLUILYBLL) »S(i),TU1),STPRLI220
LlLtn) STPR1230
STPR124G
......Q..............O....O..'...........0.......O.........OQOO0.0STPRIZSD
STPR126U

IF A DOUBLE PRECISICN VERSION OF THIS RGUTINE 1S DESIRED, THE STPR12T0

C IN COLUMN 1 SHOULL BE REMOVED FROM THE DUUBLE PRECISION STPR128u
STATEMENT WHI1CH FOLLOWS. STPR1290
STPK130u

COUBLE PRECISICN LyXBAR,ANSB9S9ToRDSRE STPRL310
STPR132u

THE C MUST ALSC BE REMGVED FROM DCUBLE PRECISIUN STATEMENTS STPR1330
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NEW=K
CCNTINUE
GUu TO 175

SclkCT NEXT VARIABLE TO ENTER AMONG NUN-FORCED VARIABLES

EL Tv I=1'M

1IFCI=-MY) 60y 70y bU
IFCLLCI)) Tus TGy 62
LYP=LY +]

Ip=Ma(I-1)+]
RE=D(LYP)RD{LYF)I/D(IP)
1IF(RD=-RE) 64, Tu, TV
RO =RE

NEw=1

CUNT INUE

TEST WHETHER THE PROPORTION DF THE SUM OF SQUARES REDUCED BY
THE LAST VAKRIRBLE ENTEREL IS GREATER THAN OR EQUAL T3 THE

SPECIFIED PRUPCRTICN

IF(RL) 77+77,76
IF(ANS(S)-{ANS(3)+RD) )TT,77,78
IER=1

GO T0 ¢5¢

KRE=RD/ANS(5)

IF(RE~PCT) 15Uy 8uU,y, 80

IT IS GREATER THAN OR EQUAL

LLINEW)=C
LINL)=NEW
ANS(1)=RD

ANSL 2)=RE
ANS{3)=ANS(3)+RC
ANS{4)=ANS{4) +RE
NSTEP(4)=NL
NSTEP (5 )=NEW

COMPUTE MULTIPLE CCRRELATICNy F-VALUE FOR ANALYSIS OF
VARIANCE, AMC STANLARD E£RROR OUOF ESTIMATE

ANS{6)= SWRT(ANS(4))
RE=NL

RE=CNM=RD
RE=(ANS{5)-ANS(31))/RE
ANS(T)=(ANS(3)/RL)/RE
ANS(8)= SQRT(RE)

DIVIDE BY THE PIVOTAL ELEMENT

IF=V» (NEW-1)¢+NEW

RD=D{1IP)

LYP=NEW~M

CC 1uv J=1iM

LYP=LYP+M

FF(LL(J)) 100U, G4y ST
IF{J=-NEW) 96, Sby 56
Td=M*(J-1)+J

LI ¥=D{1J)+D(LYPI*D(LYP) /RD

STPR1940U
STPR195uU
STPR196v
STPR197v
STPR1980U
STPR199u
STPR2LOVU
STPRZULY
STPR2u 20
STPk203u
STPR2G4U
STPR20 5V
STPRZG bU
STPR2UTC
STPR2G8U
STPRZ2G90
STPR210WV
STPRZ2110
STPR2120
STPR2130
STPR214v
STPR2150
STPR2160
STPR217v
STPR2180
STPR2190
STPR2200
STPRZ2210
STPR222U
STPR2230¢
STPR2249
STPR2250G
STPR2260
STPR2270
STPR228uy
STPR229%9u
STPR2300
STPRZ310
STPR232¢
STPR233¢
STPR234y
STPR235u
STPR236u
STPR237u
STPR238u
STPR23SV
STPR2400U
STPR2410
STPR242D
STPR243vy
STPR244U
STPR245v
STPR 2460
STPR247Ty
STPR2480
STPR2490
STPR25GU
STPK251u
STPkK 2520
STPR253y
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132
134

T CALYP)=C(LYP)/RL

GU TO 1wy
L(IF)=1.u/RD
CUNTINUE

CCMPUTE REGRESSIUN COEFFICIENTS

LYP=LY+NEW
BINL)I=D(LYP)

IF(NL=-1) 112,y 112y 1905
I0=NL-1

DC 110 u=1,10D

[J=NL-J

KK=L{1IJ)

LYF=LY+KK

B(1JI=D(LYP)

CC 110U K=1,J

IK=NL=-K+1

MK=L { IK)
LYF=M*»(MK=1)+KK
BLIJ)=B(I1J)-DILYP)I*BL{IK)

CCMPUTE INTERCEPT

ANS{S)=XBAR(MY)

LC 115 1=14NL

KK=L(])
ANS{9)=ANS(9)=-8B{1)*XBAR{KK)
IJ=M*(KK=-1)+KK
S{1)=ANS{8)* SCRT{DIIJ))
T{I)=8(l)/5(1}

PERFORM A RELULCTION TO ELIMINATE THE LAST VARIABLE ENTERED

1F=M%{NEW-1)

£0 130 I=1,M

To=I-¥

IK=NEW-M

IP=1P+1

IF(LL(I)) 13us 130, 120
DO 126 J=1.M

IJ=1J+M

IK=IK+M

IF(LLUJ)) 126, 122, 122
IF{J-NEW) 124, 126, 124
COIJI=DCIJ)-DUIF)*D(IK)
CONTINUE

LIIP)=C(IPI/ (~RL)
CCONTINUE

ADJUST STANCARL ERRUOR UOF THE ESTIMATE AND MULTIPLE CORKELATION

CCEFFICIENT

RC=N=NSTEP(4)
RD=CNM/RD

ANS{1U)=SWURT{ LeG=( Lo U=ANS{ 6)*ANSL 6) }%*RD)

ANS(11)=ANS {8 )*S(RT(RC)

CALL THE OUTPLT SUBROUTINE

CALL STOUT (NSTEF,ANSsLsByS,ToNSTOP)

STPR254U
STPR2550

STPR2560
STPR2570
STPR2580
STPR2590
STPR260U
STPR261y
STPR2620
STPR263V
STPR2640
STPR2650
STPR2660
STPR2670
STPRZ2680
STPR2690
STPR27C0
STPR27i0
STPR2T720
STPR27 3y
STPR2740
STPRZ2T5u
STPR276D
STPR2770
STPR278u
STPR2790
STPR280OU
STPR28B1D
STPR28B2¢G
STPR283y
STPR2840
STPR2850
STPRZ2B6U
STPR287TU
STPRZ2B80
STPR28BSY
STPR290GU
STPRZ2910
STPR292D
STPRZ2930
STPR2940
STPR2950
STPR2960
STPR297¢
STPR2980
STPR2990
STPR3UCO
STPR3010
STPR3020
STPR2D13p
STPR3040
STPR3u50
STPR3ué6C
STPR3CTu
STPR3USU
STPR3LIG
STPR3100
STPR311¢
STPR312¢
STPR3130
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STPR3140

TEST WHETHER THE STEP-WISE REGRESSION WAS TERMINATED IN STPR315V
SUBRCGLTINE STCLT STPR31i60
STPR317v

IF(NSTUP) 14U, 140, 150 STPR3180
STPR319V

CONT INUE STPR320GV
STPR3210

RE TURN STPR3220
ENC STPR3230
PLOT 1lU
............O.....O.......Q..‘...........’..O...‘.....O......DOQQQPLOT 20
PLOT 30

SUBRGLTINE FLLT PLOT 40
PLOT S0

PURPUSE PLOT 60
PLOT SEVERAL CRCSS-VARIABLES VERSUS A BASE VARIABLE PLOT 70

PLOT 8u

LSAGE PLOT 90
LALL PLCT (NUsAsNyMyNL,yNS) PLOT 10U

PLOT 110

CESCKIPTION UF PARAMETERS PLOT 120

NU - CHART NUMBER (3 CIGLITS MAXIMUM) PLOT 130

A - MATRIX OF DATA Tu BE PLOTTED. FIRST COLUMN REPRESENTS PLOT 14U

BASE VARIABLE AND SUCCESSIVE CLOLUMNS ARE THE CRGSS- PLOT 150

VARIABLES (MAXIMLM IS 9). PLOT l6vU

N = NUMEER OF ROWS IN MATRIX A PLOT 170

M = NUMBER OF COLUMNS IN MATRIX A {(EQUAL TO THE TOTAL PLOT 18U
NUMBER OF VARIABLES)e MAXIMUM IS 1U. PLOT 190

NL - NUMBER GF LINES IN THE PLOT. IF 0 IS SPECIFIED, 50 PLOT 200

LINES ARE LSED. PLOT 210

NS - CODE FOR SORTING THE BASE VARIABLE DATA IN ASCENDING  PLOT 220

GRLER PLOT 23v

U SCRTING IS MOT MNECESSARY (ALREADY IN ASCENDING PLOT 240

GRDER) PLOT 250

1 SCRTING IS NECESSARY. PLOT 260

PLIT 270

REMARKS PLOT 280
NCNE PLOT 290

PLOT 300

SUBRUUTINES ANL FUNCTIUN SUBPROGRAMS KEQUIRED PLOT 3140
NGNE PLOT 32u

PLOT 330
.0..'.....O......0.0‘0........0.‘...0...........OO.‘.......‘..Q'.IPLOT 340
PLOT 350

SUBRCUTINE PLCT(NCoA NyMyAL 4NS) PLOT 360
CIMENSICN OUT(1U1)y YPR(U11),ANGIS),A(1) PLOT 370
PLOT 38y

FORMAT(1HL,6UXy7H CHART ,13,//) PLOT 390
FCRMAT{1H ,Flle4s5X,101A4) PLOT 40U
FCRMATI(LH ) PLOT 41v
FORMAT{ 1UH 12345€6789) PLOT 420
FCRMAT (40 AL) PLOT 430
FORMAT(LH 416X ,101Hs . . . . PLOT 44y
1 * . . A4 - 0) PLOT 450
FCRVMAT(1HU 49X 5 11F1Ue4 ) PLOT 469
PLIT 47U
....O....O.C'............O....‘.O..........l.......’OOQCCOOOOQQ.QIPLDT 480
PLOT 49¢

NLL=NL PLOT 50u
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IFINS) 16y 16, 1U

SORT BASE VARIABLE DATA IN ASCENDING ORDER

Cu 15 I=1sN
£LC 14 J=1IyN
IFCACUI)-ACD)) 14y 14, il

L=1-N
LL=J=-N
DO 12 K=1,¥
L=L+N
LL=LL+N
F=a({l)
AlLi=A(LL)
A{LL)=F
CUNTINUE
CCNT INVE

TEST NLL
IF(NLL) 2uy 18y 20
NLL=5¢

PRINT TITLE
WRITE(641)NO

DEVELOP BLANK AND DIGITS FGR PRINTING

REWIND 13

WRITE (13,4)

REWINC 13

READ (1345) BLANK,(ANG(I),I=1,9)
REWIND L3

FIND SCALE FCR BASE VARIABLE
XSCAL=(A(N)=-A(L) )/ {FLOAT(NLL-1))
FIND SCALE FOk CROSS-VARIABLES

Ml=N+1

YMIN=A(M1)

YVAX=YMIN

M2=M% N

DC 4V J=M1,M2
IFLALJ)-YMIN) 28,26,26
IF(A{J)=YMAX) 4034049340
YMIN=4{J)

GC TC 40U

YMAX=A{J)

CONT INVE

YSCAL={ YMAX-YMIN) /10U ¥

FIND BASE VARIABLE PRINT POSITION

XB=A{1)
L=1
MY=M-1

PLOT 510"
PLOT 520
PLOT 53U
PLOT 540
PL3T 550
PLOT 560
PLOT 570
PLOT 580
PLOT 590
PLDT 6CGU
PLOT 610G
PLOT 620
PLOT 630
PLOT 6490
PLOT 650
PLOT 660
PLOT 670
PLOT 680
PLOT 690
PLOT TOU
PLOT 710
PLOT 720
PLOT 730
PLOT 740
PLOT 750
PLOT 760
PLOT 770
PLOT 78y
PLOT 790
PLOT 8GO
PLOT 81lU
PLOT 820
PLOT 830
PLOT 840U
PLOT 850
PLOT 860
PLDT 870
PLOT 880
PLOT 89y
PLOT 9Qu
PLOT 910
PLOT 92¢
PLOT 930
PLOT 9490
PLOT 950
PLOT 960
PLOT 970
PLOT 98U
PLOT 990
PLOT1UGO
PLOT1G10
PLOT10 20
PLOTLO3D
PLOT1040
PLOT 1050
PLOT1UL6U
PLOTIO70
PLOT1080
PLOT1690
PLOT1100
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I=1
F=1-1

XPR=XB+F*XSCAL
IF(ALLI=XPR) 505U, 70

FIND CROSS-VARIABLES

DC 55 i X=1ylui

CUT LIX)=BLANK

CC 60U J=1,MY

Ll=L+JxN
JPEULANLL)-YMINDYI/YSCAL Y+l .0
CLT{JP) =ANG{ J)

CONT INUE

PRINT LINE ANL CLEAR, GR SKIP

WRITE(692)IXPRy (OUT(IZ)y IZ=1y1u1)
L=L+1

G0 TO 8o

WRITE(6,3)

I=1+1

IF{I=NLL) 45, E4, 86

XPR=2A(N)

GO TC 5y

PRINT CROSS-VARIABLES NUMBERS

HRITE(6,7)

YPR{1)=YMIN

L0 99U KN=1,9
YPRIKN+L)=YPR(KN)+YSCAL*1uU .0
YPR{11)=YMAX
WRITE(648)(YPR(IPI,IP=1411)
RETURN

END

PLOT1110
PLOT1120

PLOT1130
PLOT1140
PLOTL1150
PLOT116u
PLOT1170
PLOT1189
PLOT1190
PLOT1200
PLDOT1210
PLOT122v
PLOT1Z230
PLOT 124U
PLOT1250
PLOT1260
PLOT127U
PLOT1Z8V
PLOT1290
PLOT130GU
PLOT1310
PLOT132¢
PLOT1330
PLOT1340G
PLOT135y
PLOT1360
PLOT1374
PLOT1380
PLOT1390
PLOT14060
PLOT 1410
PLOT142vy
PLOT1430
PLOT1440
PLOT1450
PLOTi460
GDAT 1y

....OO.-...............Q.......'0....‘0‘....'..0.....'.OOOQOOOOOOOGDAT 20

SUERGUTINE CLATA

PURPO Se
GENERATE INDEPENUENT VARIABLES UP TO THE M~TH POWER { THE
HIGHEST LCEGREE PCLYNGMIAL SPECIFIED) AND COMPUTE MEANS,
STANDARD DEVIATIGONS, AND CORRELATION COEFFICIENTSe THIS
SUBROUT INE IS NCRMALLY CALLED BEFORE SUBROUTINES DRDER,
MINV AND MULLTR IN THE PERFORMANCE OF A POLYNOMIAL
REGRESSICNe

USAGE
CALL GDATA (NyM Xy XBARsSTD9D»SUMSQ)

DESCRIPTION OF PARAMETERS

N - NUMBER OF OBSERVATIONS.
M - THE HIGHEST DtGREE POLYNOMIAL TO Bt FITTEU.
X - INPUT MATRIX (N BY M+]1) o WHEN THE SUBROUTINE IS

CALLECy TATA FOR THE INDEPENDENT VARIABLE ARE

GDAT 30
GDAT 44U
GJAT 50
GDAT 6u
GLAT Tu
GDAT 8u
GDAT OSu
GDAT 100
GUAT 1liv
GDAT 12¢
GLAT 130
GDAT 140
GDAT 150
GDAT 169
GDAT 170
GDAT 18y
GDAT 190
GDAT 200
GDAT 21v

STCRev IN THE FIRST COLUMN OF MATRIX X, AND DATA FQORGDAT 22¢

THE DEPENDENT VARIABLE ARE STORED IN THE LAST
CCLUMN GF THE MATRIXe UPUN RETURNING TO THE

GOAT 230
ODAT 240
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CALLING ROUTINE, GENERATED POWERS UF THE INDEPENDENTGDAT

VARIABLE AKE STORED IN COLUMIS 2 THROUGH M. GDAT

XBAR = CLTPUT VECTUR OF LENGTH M+l CONTAINING MEANS OF GDAT
INCEPENDENT ANU DEPENDENT VARIABLE S GDAT

STD - CUTPUT VECTOR UF LENGTH M+l CONTAINING STANDARD GDAT
DEVIATICNS OF INDEPENUENT AND DEPENDENT VARIABLES. GDAT

D - GUTPUT MATRIX {(ONLY UPPER TRIANGULAR PORTION OF THE GDAT
SYMVMETRIC MATRIX CF M+l BY M+1l) CONTAINING CORRELA- GDAT

TICN COEFFICIENTS, (STORAGE MODe OF 1) GULAT

SUMSQ - CUTPUT VECTOR OF LENGTH M+#1 CONTAINING SUMS OF GDAT
PRCDUCTS GF DEVIATICNS FROM MEANS OF INDEPENDENT GDAT

AND DEPENDENT VARIABLE Se GDAT

GDAT

REMARKS GDAT

N MUST BE GREATER THAN M+1, GDAT

IF M IS EQUAL TC 5 UR GREATEXK, SINGLE PRECISION MAY NOT BE GDAT
SUFFICIENT TO GIVve SATISFACTORY CCMPUTATIONAL RESULTS. gDAT

DAT

SLBROUTINES ANC FUNCTICN SUBPRCGRAMS REQUIRED GDAT
NONE GDAT

GDAT

ME THOD GDAT
REFER TO Be OSTLE, *STATISTICS IN RESEARCH', THE IOWA STATE GDAT
CCLLEGE FRESS, 1954, CHAPTER 6, GDAT

GDAT

[ FE Y PN E RN NN ENNFEFNFEFENERENENLNENER NENNEFFENEBRFNNFENNREREENEYE R .oooooo.oooooooGDAT
GDAT

SLBRCUTINE GDATA (NyMyX9XBAR¢STD D »SUMSQ) GDAT
CIMENSION X{1)sXBAR(1)ySTD(1),D{1),SUMSQL1L) GDAT
GDAT
0..0.00..0..’..000.0."0....0..00.-0.....‘.....0...00.0..DQOOQOGDAT
GDAT

IF A DOUBLE PRECISICN VERSICN OF THIS ROUTINE IS DESIRED, THE GDAT

C IN COLUMN 1 SHOULD BE REMOVED FAUM THE DOUBLE PRECISION GDAT
STATEMENT WHICH FCLLCWS. GDAT
GIAT

COUBLE PRECISICN Xy XBAR,STD,D,SUMSQ,T1,T2 GDAT
GDAT

THE ¢ MUST ALSC BE REMCVED FRGOM DCUBLE PRECISION STATEMENTS GDAT
APPEARING IN OTHER ROUTINES USED IN CONJUNCTION WITH THIS GDAT
RCUTINE GDAT
GDAT

THE DOUBLE FRECISION VERSION OF THIS SUBROUTINE MUST ALSO GDAT
CCANTAIN DOUBLE PRECISICN FORTRAN FUNCTIONSe SQRT AND ABS IN GDAT
STATEMENT 180L MLST BE CHANGED TO DSQRT AND DABS. GDAT
GDAT
...00.‘.....0.00.0.0.............0..0.0.......O‘...Q...Ol....OOGDAT
GDAT

CENERATE INLDEPENCENT VARIABLES GDAT
GDAT

IFIM=1) 1u5, 1(5y 9u GDAT
L1=y GDAT
DO 1(C 1=2,¥ GDAT
L1=L1+4N GDAT
CC 1luu Jd=1,N GDAT
L=Li+J GDAT
K=L-N GDAT
X(L)=X(K)%X (J) GOAT
GDAT

CALCULATE MEANS GDAT

250
269

27
28V
290
30V
3lu
32V
330
34U
350
360
370
3890
390
40U
410
420
430
440
450
46U
470
480
4Sv
500
5190
520
530
540
55y
560
570
58U
5990
6Gu
610
624
630
5490
650
660
670
684U
699
700
710
T2V
730
740
750
769
770
784
790
80u
810
82v
83u
84y



105 MM=M+1
CF=N
L=L
CC 115 I=14MM
XBAR(1)=vaeu
DO 110 J=1,4N
L=L+1
1:6 XBAR(I)=XBAR{I)+X(L)
118 XBAR(1)=XBAR(I)/0F

0C 13u I=1,MM
130 STUtI)=veu

¢
C CALCLLATE SUMS CF CROSS-PRGLUCTS OF DEVIATIUNS
C

L=((MN+] )RMM) /2
DU 150 I=1,L

150 C(1)=0eL
CC 17U K=1,4N
L=L
CC 170 J=1,MM
L2=N¥ (J=1) +K
Te=X{L2)—-XBAR{ J)
STD{JI=STL(J ) +T2
EC 17¢ 1I=1,4
Li=N#*{1-1)+K
Ti=X{L1)=-XBAR{I)
L=L+1

176 C(L)=D(L)+Tix%T2
L=C
DC 175 J=1,MM
CO 175 I=1,44J
L=L+]

178 DIL)=D(L)~-STD(I)*STD(J) /DF
L=0
0C 180 I=1,MM
L=L+]
SUMSC{I)=D{(L)

18L STU(I)= SQRT( 2BS(CLLI))

CALCULATE CORRELATIUN COEFFICIENTS

[N aN el

L=¢
CC 19u J=1,MM
00 1Sy I=1,J
L=l +1
190 C(L)=CAL)/(STLC(I)*STL(Y))

CALCULATE STANCARD DEVIATIONS

e O

DF=SCRT(DF~-1. )

DC 200 I=1,MM
200 STO(I)=STD(I)/LF

RETURN

ENC

//LKED 4 SYSIN DD *
INSERT MAIN, CORRE, LATA,MINV
CVERLAY 1

GDAT 85U
GDAT 86U
GDAT 870
GDAT 880
GDAT 890
GDAT 900U
GDAT 910
GDAT 920
GDAT 930
GDAT 940
GDAT 950
GDAT 960
GDAT 97u
GDAT 980
GDAT 990
GDAT 160U
GDAT1LV1O
GDAT1uv 20
GDAT1030
GDAT1u40
GDAT105y
GDAT106U
GDATLCLTO
GDAT1C8u
GDATLIG9U
GDAT11UVQ
GDAT111ly
GDATL1120
GDAT113v
GDAT 1140
GDAT115¢
GDAT116u
GDAT1170
GDAT118u
GDAT1196G
GDATi20Gu
GDAT1219
GDAT1220
GDAT1230
GDATi240
GDAT125¢
GDAT1Z6vy
GDAT1270
GDAT128uL
GDATL290
GDAT1300
GDAT1310
GDAT1320
GDAT133u
GDAT1340
GOATiI350
GDAT1360
GDATiL370
GOAT138¢
GDAT1390
GDATL4OU



INSERT RLyGOROcRyM 50

R 1, yMULTRyR4yGLATA,PLOT
INSERT RZyMSTRLOC s STFRGSTCUT
CVERLAY 1

INSERT R3,CANCRWNRCCTHEIGEN

;;ggg:ggss% gg SxingiéégLEZngCthFﬁA,LRECL=133,BLKSIZE=1330) dUUG
. J UNIT= yLCB= (RECFM=VBS,LRECL= =

//  SPALE={CYL¢(552)) ¢DSN=+RLB,DISP=(NEn PAEZ?LL TerpLisTzERIzals
//GC.FTUSFUUL DD * '

LEMAY CLL221201

Glcicice

LEMAY 2212u1 Jelulul
3

LEMAY c2Utu4

LEMAY 22021
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