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Abstract

Findings are presented from the analysis of an open question answered by 2.073 employees in a survey caried
out for an Italian social security public company. The analysis leads to refledions upon some possble iterations
between text and variables, such us the identification of data interpretation hypothesis, the highlighting of
meaningful relations among nominal variables, the better shaping of typologies gemming from multi dimensional
clasdfications, and the posshility to impute missing data. The field test shows that textual data discriminate
more than nominal variables.
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Riasaunto

Da unaricerca sull’'INPDAP, I'istituto d previdenza per i dipendenti dell’amministrazone pubblicaitaiana, s
presentano i risultati dell’analisi di una domanda goerta a @i hanno risposto 2073 prsone. | risultati ottenuti
hanno costituito I’occasione per una riflessione piu approfondita sulle iterazoni possbili tra testo e variabili,
come l|'individuazone di ipotesi di lettura del dato, la diarificadone di relazoni tra variabili, la
caatterizzazone di tipologie emerse in seguito arisultati di classficazoni multidimensionali e il contributo per
I'imputazione di missng. In particolare sono approfondite le strategie posshili per I'imputazone di missing,
mostrando che le variabili testuali hanno un potere discriminante maggiore dell e variabili caegoriali.

1. Introduction

Dans cetravail on présente des réflexions sur une gplication de statistique textuelle qui fait
partie d’une enquéte sur la motivation des employés d’'un grand Institut de Seaurité Sociale
italien.

Le questionreire, auquel ont répondu 369 7employeés (81% du total), distribué sur I’ensemble
du territoire national, contenait la question ou\erte suivante: “Que devrait faire I’ Institut pour
mieux réponde aux exigences de ses clients?’.

L’ ensemble des réporses a cdte question, a laquelle ont répondu 2073&mployés, c'est adire
le 51% des interviewés, nows donre des informations trés intéressantes concernant alafois les
critiques et les propasitions faites al’ égard de I’ activité de I’ Institut.

L e corpus que nous avons obtenu compte 47.529occurrences, avec 5.388formes.
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Les réporses ont é&é analysées =lon les méhodes traditionrelles (analyse des sgments
répétés, analyse des concordances, anayse des formes caradéristiques et anayse des
correspordances), et les résultats constituent une source d’'information trés riche. L’ analyse
des réporses a permis de conreitre d’ une fagon approfonde I’ opinion des employés a propcs
des éléments qui devraient caradériser le service notamment les innowvations posshles, y
compris les progres techndogiques, la bureaucratie excessve, les critiques 2ur ses cadres et le
probléme des rapparts entre le siege central et les seges décentrali sés.

2. Contribution dela question ouverte a I'analyse des questions fermées

On voudait surtout attirer |’attention sur une réflexion dus généae sur les interadions
possbles entre donrées textuell es et donrées quantitatives dans larecherche sociae.

En effet, S'il est vrai que |I’analyse textuell e des questions ouvertes est indispensable din de
mettre en évidencele contenu sémantique du texte analysé, elle est également importante pour
I'anadyse globale des donrees. Probablement, I'un des aspeds plus intéressants de
I"applicaion des techniques de statistique textuelle mncene la posshilité de mettre en
relation le texte d les variables quantitatives, en utilisant le texte din de rendre plus efficace
laqualité explicative des résultats.

Dans ce c&, les résultats de |’ analyse textuell e nous ont permis de:
1. formuler certaines hypothéses de lecture des doméss,
2. illustrer certaines relations entre les variables qui n’ étaient pas évidentes,
3. mettre en évidence arec plus de déails les différences entre les groupes
constitués ala suite d' une dassficaion hérarchique;
4. procéder al’ affedation des domées manguantes dans certaines réporses.

Les résultats de I’ analyse textuell e nous ont permis avant tout de formuler des hypothéses de
ledure des domées et de détecter des croisements déterminants entre les variables. En oure
I"analyse des réporses a la question ouwerte sest révélée indispensable afin dill ustrer
cataines relations entre les variables qui n’ étaient pas uffisamment évidentes.

Encore plus utile s'est révélée I'analyse des donrees textuelles pou mieux caradériser les
groupes iswus de la dasdfication hérarchique condute sur les variables gructurelles du
guestionraire (&ge, qualification, riveau dinstruction, lieu de travail, sexe d état civil). En
effet, a caise de I’homogénéité des individus interrogés, les cinq clases isaes de la
clasgficaion re présentaient pas de différences éclatantes et il a &€ possble de surmonter
cete difficulté grace aux réporses alaquestion ou\erte.

En effet, C' est prédsement grace aux formes pédfiques de dhaque dasse qu on a pu expaoser
les diff érences entre les groupes constitués.

Une ontribution peu conrue des variables textuell es a I’ analyse des donrés quantitatives est
la posshilité d utiliser le texte pou résoudre le probléme de I'affedation des donnés
manquantes.

Dansce c&, il y avait un poucentage qui varie du 4au 10 d’interviewées qui n’ avaient pas
indiqué cetaines informations telles que le sexe, |’age ou le niveau scolaire: nous avons de
toute fagon tenté de réduire les donrées manquantes cherchant a vaoriser les informations
contenues dans | e texte des répornses ala question ou\erte.

Les paragraphes slivants ont consaaés aux stratégies utili sées pour I’ aff ectation des donrés
manquantes.
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3. Stratéegies pour I’ affedation des donnés manquantes

La technique généralement utili sée pou I’ affectation des donrés manguantes est |'analyse
discriminante sur les variables quantitatives (Lebart, Morineau, Piron, 1995. En rédité,
Lebart a propcsé également d appliquer I'analyse discriminante aux donrées textuelles
(Lebart, 1995 Lebart et Salem, 1994, démontrant ainsi que I’on peut prévoir |’ appartenance
d’'unindividuaune cadégorie démographique apartir de ses réponses a une question ou\erte.

Néanmoins, |’applicdion de cdte méthode parait difficile ar aduellement il n'y a pas de
logiciel disporible. Nous avons dorc prédisposé une méthode d affedation automatique
fondée sur les formes caractéristiques qui compare les formes contenues dans la réporse de
chague individu avec laliste des formes caradéristiques de la variable que I’ on veut aff ecter.

Cette technique se référe au cadcul de la répornse modale fondé sur les formes caractéristiques
selon I’ hypothése suivante: il est posdble d attribuer a un individu ure certaine catégorie s
cdui-ci utilise dans s réporse plusieurs formes caractéristiques de cette méme cdégorie
(Lebart e Salem, 1994 p. 260.

Le but de cete relation sera dorc la @mparaison entre la technique fondee sur les formes
caactéristiques et I’ anal yse discriminante sur les variables quantitatives.

L’ expérimentation a &é condute sur un échantillon qu n’avait pas de domées manquantes et
gui arépondua la question ouwerte, paur contrler la qualité de la discrimination e dhague
tedhnique sur lavariable sexe de I’ interviewe.

3.1L’analyse discriminante appiquéeaux données quantitatives

Premiérement nous avons appliqués |’analyse discriminante aux donrées quantitatives en
sdledionrant pou I'essai seulement les 1911 individus qui navaient pas de donrées
manquantes et qui ont répondua la question ouverte. Les variables explicdives utili sées ont
cdles que I’analyse des domées a désigné ammme dant en relation avec le sexe, c'est a dire
les discriminations de genre sur le lieu de travail; les condtions auxquelles on qutterait
I’ Ingtitut; les tadhes requises; les caractéristiques d’ évaluation des employés; les exigences du
personnel auxquelles I’ Institut devrait répordre; |’ évaluation sur son travail et le niveau de
satisfadion globale.

La technique utilisée et I'analyse discriminante a deux groupes ur des variables
guantitatives. cette méthode eff ectue une analyse linéare discriminante adeux groupes, avec
la méthode de Fisher, sur les coordonrées factorielles produtes par |'andyse des
correspordances multi ples réali seée apartir des variables explicdives.

Latedhnique se mmpose de deux étapes: premierement, on cherche sur un échantill on test les
fonctionnes linédres discriminantes (combinaisons linédres des variables explicdives) qui
mieux distinguent les deux classes de la variable qui on wveut expliquer; par la suite, on
clasgfiel’ ensemble des cas a partir de la meill eur fonction linéare discriminante.

Dans ce ca& |’anayse discriminante aété gpliquée sur un édantill on test du 20% du total
(382 individus). Le pourcentage d'individus bien classfiés dans I’ échantill on test est du
55,®% des interviewés, tandis que pou le total des individus cette poucentage et du 58,86
(voir tab. 1).
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Tab. I Matricede onfusionsur letotal desinterviewés

bien classifiés mal classifiés
Hommes 58,6 41,4
Femmes 59,0 41,0
Tota 58,8 41,2

3.2Tednique du valeur test

Mais, comme on a déa dit, le but était de valoriser les informations contenues dans les
réporses a la question ouverte. Nous allons dornc présenter une méthode, quon a gpelé du
valeur test, fondéesur les formes caradeéristiques des hommes et des femmes, qu seréfére au
cdcul de la réporse modale fondée sur les formes caractéristiques. Avec cette procédure on
peut comparer les formes contenues dans la réporse de chague individu avec la liste des
formes caractéristiques des hommes et des femmes. Vu que la somme des valeurs test
relatives aux formes compaosant la réporse définit une régle de discrimination (Lebart et
Salem, 1994, @age 260, on a @nstruit, pou chaan individu, unindice onstitué par la
somme des valeurs test des formes caractéristiques de dcague modalité, qu a permis
d attribuer aux individus lamodalité qui correspondhit au valeur del’indicele plus élevé.

Les essais effedués ont montré que la probabilit € d erreur est plus forte si I’on uilise les
formes qui ont une probabilité asocié au valeur test inférieure ai 0,05 néanmoins, si 1’on
applique ce seuil de probabilité, il y a moins de réporses qui contiennent le formes
caactéristiques. En effet, en uili sant seulement le formes trés caradéristiques, on classfie
correctement le 75,84 des individus (c'est a dire 509 individus), mais avec I’exclusion e
1240individus, qu I’on re peut pas classfier car il n’ont aucune des formes qui sont dans la
liste. Au contraire, si I’on uili se les premiéres 100 formes caradéristiques (avec un seuil de
probabilité du 0,14 le poucentage d’individus bien classfiés descends au 728%, mais on
peut classfier 1.145individus, avec 834interviewés qui sont classfiés corredement.

Ce résultat semble mnseill er d utili ser plusieurs formes caradéristiques pou étendre le plus
possble I'analyse. En oure, il est posshble que cdte technique offre un meill eur résultat avec
des textes plus riches pou chacunindividu, par exemple en utili sant au moins deux questions
ouvertes.

3.3L’analyse discriminante mixte

Enfin, pou controler |a fiabilit € de cette technique, on a cndut une analyse discriminante
mixte. On a utilis¢ cmme variables explicaives du sexe soit le akes fadorielles qu on avait
obtenu par |’ analyse des correspondances multiples aur le variables gu’ on avait utili sé pour la
premiére analyse discriminante, soit les valeurs de I’indice obtenus avecla somme des valeurs
test des formes caractéristiques des hommes et des femmes.

Cette technique aété gopliqué aux 1.911individus, et nous a permis de dasgfier correctement
le 67,68% des individus. Cette procédure présente des résultats moins fiables que la technique
du valeur test, mais présente|' avantage de pouvar étre gpliqué atouslesindividus.

Tab. 2: Matrice de confusion sur tous les individus avec la technique mixte
bien classifiés mal classifiés
Hommes 66,4 33,6
Femmes 68,6 31,4
Tota 67,6 32,4
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4. Un bilan des différentestechniques

Au dela du pobléme des individus qu on re peut pas classfier car ils n'utilisent pas les
formes caractéristiques, la technique qu on a présentée ala faute d’ étre plus autoreferentielle
gue |"analyse discriminante sur le variables quantitatives. En effet, si I’analyse discriminante
utilise pou la dasgficaion seulement un échantill on test, les techniques fondées ur les
formes caractéristiques deviennent trop faibles g elles ont référées sulement a les formes
caractéristiques d’ un édhantill on dutexte analyse.

On adorc essayé I’ extradion d un échantillon de 382individus (Ile 20% du total) pou fairele
cdcul des formes caractéristiques, mais les dimensions du texte qu on a obtenu étaient
insuffisantes (7.735 @currences).

Ainsi, ona obtenu les melll eurs résultats avec la technique du valeur test mais avec la faute
gu onapuappliquer cete technique seulement au 54% des individus. Pourtant, pou clasgfier
les autresindividus ausd, onadu uili ser une stratégie mixte d' analyse discriminante.

Néanmoins, ure solution meill eure, méme si plus complexe, pourait étre celle d’ appliquer
une stratégie adeux éapes. technique du valeur test plus analyse discriminante. C'est a dire
gue I'on peut appliquer I’ analyse discriminante dans une deuxieme dape seulement pou les
individus qu on rapus classfier aveclatednique du valeur test.

Dans natre cas, la technigue du valeur test a dassfié crredement 834 individus, avec
I’exclusion de 866 individus. Dans I’hypothése que dans ce édantillon il y ait le méme
poucentage d’individus classfiés correctement qu on a obtenu pou I’ ensemble des individus
(voir tab. 1), on poura bien classfier les autres 502 individus, c'est adire le 58,8% du total.
Si on somme les 502 individus classfiés corredement aux 834 clasdfiés corredement avecla
technique du valeur test, nows aurons 1.336individus bien classfiés, c'est a dire le 70% du
total (voir tab. 3.

Dans le tableau suivant, on peut voir les résultats qu on a obtenus aveccette expérimentation:
Tab. 3 Réapitulation des résultats

N N d'individus Pourcentage Pourcentage
d’individus bienclassfiés  d'individusbien d'individus bien
pour lesquels classfiés aur total classfiés aur total
latechnique valides d’ individus
est valide
Analyse discriminante 1911 899 58,8% 58,8%
variables quantitatives
Tedhnique valeur test p. > 671 509 75,8% 26,6%
0.05
Tedhnique valeur test sur le
premiére 100formes 1.145 834 72,8% 43,6%
Analyse discriminante mixte 1911 1.291 67,6% 67,6%
Stratégie adeux éapes 1.911 1.336 69,9% 69,9%

La technique du vaeur test nous a donc permis d amdiorer les résultats de I'anayse
discriminante. 1l est auss passble que cette technique, avecdes donreées textuell es plus riches
ou dus nsibles alavariable quel’on veut discriminer, offre des résultats plus intéressants.
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5. Analyse desindividus mal classifiés

Enfin, il pourait étre intéressant de vérifier quelles nt le diff érences entre les clasdficaions
guon a produtes. Pour ce but on a @mparé les individus clasdfiés par |'anayse
discriminante sur le variables quantitatives avec ceux quon a dassfiés par |'anayse
discriminante mixte.

On peut voir quil y a des individus qui ont éé dassfiés corredement avec les deux
tedhniques, des individus qui ont été dasgfiés incorrectement avec les deux techniques, des
individus classfiés corredement seulement par I’analyse discriminante sur les variables
guantitatives et des individus clasgfiés corredement seulement par |’analyse discriminante
mixte (voir tab. 4).

Tab. 4: Comparaison entre classifications

Frégquence %
Toujours correctement 794 41,6
Seulement analyse discriminante sur 317 16,6
variables quantitatives
Seulement analyse discriminante mixte 471 24,6
Toujours incorrectement 329 17,2
Tota 1.911 100,0

On a dorc analysé les caractéristiques des individus qui ont éé toujours classfiés
incorrectement. Il s agit des employés les plus jeunes, qu travaill ent dans I’ Institut il y a
guelques années, qu sont satisfaits de leur travail et qui travaill ent surtout avec le puldic.

Ce résultat peut nous faire penser que dans les nouwell es générations les diff érences de genre
relativement aux aspirations professonnelles ne soient pas § marquées que dans les
générations précalentes et cda probablement atténue la capaaté discriminante des questions
ouvertes et en général des variables catégoriell es utili sées.

Conclusions

Pour conclure, on peut dire que I’expérimentation effeduée a démontré que |'anayse
textuelle, au dela des contributions descriptives et de darificaion que tous connaissent, peut
étre profitablement utilisée aiss pour améliorer les résultats globales des enquétes par
questionraire .

En particulier, ona démontré qu’ une stratégie mmbinéed’ analyse discriminante sur variables
caégorielles et technique du valeur test permets d augmenter d’une facon considérable le
poucentage de cas bien clasgfiés.

En oure, pouvu que I'expé&imentation a cnfirmé que les variables textuell es discriminent
mieux que les variables catégorielles, il pourait étre utile d’ insérer dans le questionraire des
guestions ouvertes auss de maniére aréduire I’incidence des réponses manguantes. Dans ce
cas, pendant la phase de projet du guestionraire il faudrait penser a des questions ouvertes qui
soient sensibles aux variables relevantes pou I’ enquéte, tandis que la question uili sée dans
celte enquéte peut étre considérée @&z neutre par rappat au genre des interviewes.
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