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L'ÉLABORATION ET LE TRAITEMENT D'UN QUESTIONNAIRE 

DE RECHERCHE EN ERGONOMIE 

[QUEST. RECH.] 

parR. Amalberti J.P. Benzécri, Ch. Féghaii 

Le tkèmz et les donnée* pKécJues du quzstionnaiKz objet dz ta pKQ.uo.nJLz étudz 
ont an caKactéKz confaidzntizl non compatiblz avec unz pub&Lcation zxkaustivz. Ce &cUA 
nz dzvKait czpzndant pas gznzK l'zxposé des difficultés Kzno.ontA.zeM, tz but iinal 
étant d'apponteA quelques znszignzmznts pKatiques à VutULisatzuK potzntizl de ta 
méthodz. Beaucoup de Kéilzxions poKtznt SUK ta pkasz de construction du quzstÀxjnnaÀJiz 
et SUK Vassociation à KéaLUzK zntKZ tz spécialistz qui pose tz pKoblzmz zt Iz sta-
tisticizn qui analysz un tablzau de donnez* : - Vun peut-il. ignoKZK VautKz ? Vans 
tz cas contKaiKz quel est tz dzgKé de connaissancz zxJjgé pcKckacun du domcUnz de 
VautKz ? 

PaKmi ce* Ke£lz)tionsf czKtaines pouKKaiznt appoKaltKZ à un tzctzuK avzKZi zt 
spéciaJUstz comme étant d'ime gKandz naZvzté. UotKz zxcusz est quz, jusqu'à pKésznt, 
il est KOKZ quz V analysz des données ait été associez à ta conczption de la cottzctz 
des données ; zn soKtz qu'on peut zspéKZK qu'il nz sz tKouvzKa quz pzu de IzctzuKS 
pouK cznsuKZK notKz naïveté i 

0 ÛKiginz dz VznquêtZ : Au cours des dernières années, p lus ieurs accidents 
graves se sont produits sur des engins comportant une électronique sophist iquée. 

Le fonctionnement de ces engins met en relat ion d'une parti:un homme considéré 
comme conducteur, et d'autre part une machine. Cette mise en r e l a t i o n , encore appe
lée interface Homme-Machine, se caractérise concrètement par l ' e x i s t e n c e d'un t a 
bleau de bord qui, sur l e système envisagé, e s t d'un type tout nouveau. 

Le travai l exposé i c i porte sur l e s facteurs à l 'or ig ine d'accidents dans la 
conduite de ces engins. La mauvaise prise d'information sur le tableau de bord e t /ou 
dans le monde extérieur, représente le seule hypothèse sérieuse avancée (mais contre-
versée) . 

N.B. Compte tenu du caractère confidentiel de l'étude, les auteurs ont travaillé chacun dans leur cadre 
propre. R. Amalberti a recueilli les données. Ch. Féghaii les a analysées selon un schéma préétabli par 
J.P. Benzécri et il a interprété les résultats sur une carte muette pour R. Amalberti, lequel a élaboré l'inter
prétation définitive avec les utilisateurs. Enfin, le présent article a été rédigé par R. Amalberti et plusieurs 
fois révisé par lui en introduisant des compléments apportés par les autres auteurs ou des éclaircissements 
demandés par eux. 

(1) Médecin, CERMA, Division de Psychophysiologie de la Perception visuelle 
(2) Professeur de statistique. Université Pierre et Marie Curie. 
(3) Docteur 3e cycle, Chercheur-Informaticien C.N.R.S. 
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Il faut bien noter que ce problème, fréquent dans les métiers faisant appel 
à la notion de conduite, se pose avec une particulière acuité dans le cas considéré 
pour des raisons de coût de matériel et de taille de l'échantillon de ce matériel 
(la production est arrêtée et toute machine accidentée est perdue et non remplacée) . 

Les caractéristiques de cette étude sont ainsi bien précisées : 
- la population totale des professionnels est inférieure à cent, 
- la seule indication pouvant expliquer les accidents tient à la présence d'un 

tableau de bord, 
- les personnes qui sont chargées de l'étude sont compétentes (ou sensées 

l'être...) en matière de tableau de bord et de psychologie expérimentale mais sont 
peu compétentes en matière de traitement des données, 

- les résultats doivent être rendus dans un délai maximum de six mois, 
- le but est double : d'une part déceler les causes d'accidents décrits uni

quement par des procès verbaux, ces accidents sont peu nombreux et tous très graves • 
d'autre part, suggérer des solutions à apporter. 

1. Lz questionnaire 

1.1. Le choix et ta métkodz : Compte.tenu des contraintes déjà citées, l'équipe de 
recherche a très vite retenu le questionnaire comme moyen d'approche privilégié du 
problème posé. 

1.1. MJSZ au point du QUZStionnaiKZ : La mise au point s'est effectuée sans l'aide 
d'un statisticien averti. 
Classique, elle s'est déroulée en trois temps : 

- le problème formulé sur les accidents est d'abord étudié sous un angle théo
rique à travers les notices techniques des engins, certains documents disponibles et 
un exposé détaillé réalisé par l'expert, 

- les thèmes principaux qui composent le sujet ainsi que toutes les hypothèses 
envisageables, même si elles paraissent absurdes dans le contexte donné, conduisent à 
élaborer une première série de questions (séance de créativité libre, d'item). Cette 
première série est mise en forme et proposée en réunion de groupe (experts et cher
cheurs) . Elle est corrigée, reformulée etc ) 

- il en résulte une deuxième série de questions, dérivée de la première, qui 
est à nouveau proposée à un autre expert pour corrections (formulation, pertinence..) 

Ainsi, le document final est réalisé avec l'espoir de recueillir un maximum 
d'informations sur le problème. Plus ou moins naïvement, il associe côte à côte, 
voire de façon emmêlée trois types d'approches: 

. un questionnaire par questions fermées, 

. un questionnaire par questions ouvertes, 

. une approche graphique (dessins). 

1.3. PKészntation du quzstionnaiKz : le questionnaire comprend : 

- 95 questions fermées, 
- 10 questions ouvertes, 
- 3 questions graphiques. 

Ces questions s'articulent en quatre grandes parties : 
- signalétiques, 
- problèmes liés à la position relative de chaque cadran et indicateurs, 
- problèmes liés à la forme de chaque cadran, 
- améliorations souhaitées dans l'avenir. 
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Il est passé par 44 professionnels, sur les lieux du travail, en présence ti'un 
responsable du questionnaire et avec pour consigne "répondez à toutes les questions 
sans exception". 
L'exploitation est prévue comme suit : 

- Analyse statistique du questionnaire à questions fermées, 
- dépouillement par analyse de contenu simple des questions ouvertes et des 

éventuels commentaires ajoutés, 
- dans un premier temps, exploitation à minima de l'approche graphique. 

Cette triple démarche, pleine d'erreurs qui vont être évoquées successivement 
dans la suite de cet exposé, s'est avérée également conduire à des résultats positifs. 

2. Le tablzau dzs données bKutzs : Codagz du signalètiquz zt nzttoyagz du tableau 
AJMXAJOI 

Contrairement à la mise au point du questionnaire, le dépouillement de la par
tie fermée est effectuée en collaboration avec des statisticiens. 

1.1. Tablzau dzs données bKutzs : 

- Q, ensemble des questions. 
- Card Q = 95 
- Chaque question a un ensemble Jq de modalités : J = u {Jq/q eQ} 
- Card J = 265 
- I, ensemble des professionnels interrogés 
- card I = 44 

Le tableau K (I,Q) donne pour chaque sujet i le numéro (i,q) de la modalité 
qu'il a choisie en réponse à la question q. 

De ce fait, c'est sur le tableau logique disjonctif complet que le travail va 
réellement débuter, tableau k avec k (i,j) = 1 si le sujet i a adopté le modalité 
j et zéro sinon. 

Mais avant toute analyse, des problèmes concrets se sont posés ; les plus 
grosses difficultés concernent le codage du signalétique et le nettoyage du tableau 
initial. 

2.2. Le codage du Signalètiquz ; Il s'agit ici, de caractériser la. population des 
individus par des paramètres pertinents. Pour différentes raisons (avant tout, pour 
inciter à la liberté d'expression) l'enquête a été anonyme. Aucune indication nomina
le ou même d'âge et de sexe n'existe et le signalétique se réduit à l'ancienneté ac
quise sur l'engin. 

Trois paramètres sont finalement disponibles : 
- l'expérience de travail de jour sur l'engin étudié, 
- l'expérience de travail nocturne, 
- l'expérience acquise sur d'autres engins ( au cours de la carrière) . 

Les quatre premières questions du questionnaire portaient sur ce thème. Après 
formation des histogrammes et comparaisons des différentes réponses, il s'est avéré 
que ces questions étaient fortement liées entre elles. 

Cinq classes d'effectifs voisins sont ainsi isolées, représentant cinq niveaux 
de qualification sur la machine, 

Ce parti pris de simplification a été partiellement remis en cause en cours 
d'étude. De toute façon, les bons critères n'auraient pu être appréciés en début 
d'étude et de cette partition logique (nous voulons dire: conforme au bon sens !) 
était sans doute la meilleure à faire. 
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2 . 3 . Nzttoyagz : Un t r è s grand nombre de modali tés ne sont jamais adoptées avec, en 
conséquence pour chacune de ces modalités j non adoptées : 

k (j) = 0 e t fj = k (j) /k = 0 

Mais, f inalement , ces modali tés ne causent aucun souci p u i s q u ' i l e s t a i sé de 
l e s é l iminer purement e t simplement, ce qui a é t é f a i t dans le ques t ionnai re ; é l imi 
na t ion de l a modali té s i l a quest ion comporte au moins t r o i s modal i tés , é l iminat ion 
de la ques t ion s i non ) . 

Tablzau des Pj : on a donné SUK une tignz chacune dzs questions QS à 2 16 •. 
d'unz paKt données bKutzs) les Pj afâéKznts aux modatités initiales avec tzs accota-
dzs Kéunissant celles iinalztnent cumulées, d'autKz paKt [donnézs analysées) les &Ké-
quznczs Pj dzs modalités Kztznuzs [ou évzntuellejnznt cKéézs paK cumul). 

DONNEES BRUTES DONNEES ANALYSEES 

Q 5 
Q 6 
Q 7 
Q 8 
Q 9 
Q 
Q 
Q 
Q 
Q 

47,7 
52,3 
4,5 
43,1 
2,3 

10 36,4 
11 75 
12 6,8 
13 63,7 
14 50 

Q 15 93,1 

47,7 
34,1 
25 
47,7 
20,5 
54,5 
22,3 
45,5 
34,1 
43,1 
6,9 

4,5 
2,3 
6,8 
2,3 
9,1 
6,8 
2,3 
22,3 
0 
2,3 

2,3 
9,1 
0 
13,6 
2,3 
0 
4,5 
0 
4,5 

9,1 
54,5 
11,4 
54,5 
0 
0 
20,5 
2,2 
0 

47,7 47,7 4,5 
86.4 4,6 9,1 
29.5 15,9 54,5 
supprimée 
22,7 22,7 54,b 
supprimée 
supprimée 
52,3 27,1 20,5 
supprimée 
supprimée 
93,1 6,9 

Plus embarrassant sont les nombreux cas, où une modalité j d'une question q a 
été choisie par un seul individu ou par deux individus : le problème est alors de 
savoir s'il faut conserver ces valeurs, les mettre en éléments supplémentaires ou les 
inclure par cumul dans une autre modalité j' de réponse à la même question q. Ce pro
blème des fréquences faibles s'est posé avec une particulière acuité du fait de la 
faiblesse des effectifs totaux. Il est critique, car une modalité j va contribuer 
d'autant plus fortement à l'inertie du nuage qu'elle sera peu choisie. 

En effet, nous rappelons cf ENS2 VI n°0 FORM QUEST § 2.2.), que si une 
modalité j a été adoptée par Nj sujets sur les N sujets interrogés alors la contri
bution de j au nuage est (1 - Pj/Card Q) (où Pj = Nj/ Card Q étant constant, quand 
Pj tend vers 0, la contribution augmente ; le risque est alors que certaines modalités 
de réponse dont les fréquences sont faibles définissent à elles seules un axe et faus
sent l'interprétation des autres. La solution généralement préconisée consiste à met
tre en éléments supplémentaires les questions concernées. Bien que cette solution 
soit statistiquement rigoureuse, il faut s'interroger sur les conséquences de l'élimi
nation de certaines questions dans la construction des axes : 

Dans le cas précis de l'étude, la recherche des causes d'accidents doit se 
faire sans parti pris. Des fréquences faibles de réponses peuvent justement refléter 
des modes opératoires à l'origine d'accidents, et, dans ce cas, il est juste que ces 
modalités participent à la construction des axes... 

Finalement sur les 265 modalités de réponses initiales, on trouve les cas fai
ble fréquence que dénombre le tableau suivant : 



tQVEST. RECH.l 3 8 7 

nombre de modalités concernées 22 14 10 7 

valeurs de Pj 0/44 1/44 2/44 3/44 

Deux principes nous ont guidés pour choisir entre cumul, mise en élément sup
plémentaire ou conservation en principal : 

- la question q posée était-elle vraiment importante, porteuse d'une explica
tion possible des causes d'accidents ? Etait-elle bien formulée ? Il s'agit ici d'une 
appréciation subjective confortée par des entretiens informels avec les intéressés. 
Dans l'affirmative, la question fut conservée en principal . Dans le cas contraire, 
elle fut mise en élément supplémentaire ou carrément supprimée, 

- le nombre de modalités de réponses offert à telle ou telle question q était-
il adapté à la finesse réelle des possibilités a de réponses ? En effet, la majori
té des questions étaient à deux modalités (60 sur 84) mais onze en comportaient 3 
("très souvent"/'toujours", "connais pas"). Compte tenu du faible nombre de sujets, 
ce choix de cinq modalités de réponses n'est pas apparu a postZKioKi comme très 
heureux. 

Il convient de noter en plus que ces questions à cinq modalités étaient au dé
part à quatre modalités ; c'est sur les lieux de passation qu'il a fallu introduire 
une possibilité non prévue dans l'élaboration : "je ne connais pas". 

Il s'agit ici d'un autre problème de nettoyage, porteur d'effets propres dans 
l'interprétation finale mais imbriqué dans le problème précédent des fréquences fai
bles. En effet, (cf FORM.QUEST. loc. cit.) dans l'analyse d'un tableau sous forme 
disjonctive complète la trace est : (Card J - Card Q/Card Q . 

Si le nombre total Car K des modalités augmente et que le nombre Card Q reste 
constant, l'inertie totale sera proportionnelle à Card J. (Il faut toutefois tempé
rer la rigueur de cette formule dans la mesure où elle ne vaut que pour l'analyse du 
tableau en (0,1) et non pour celle du tableau de BURT, qui seule véritablement donne 
des inerties et des contributions proportionnelles au sens, pour autant qu'un nombre 
peut l'être). Les questions qui comptent le plus pourraient donc être celles qui ont 
le plus de modalités, c'est pourquoi la deuxième règle appliquée dans le nettoyage du 
tableau initial a été de ramener toutes les questions comportant cinq modalités à 
trois modalités, cette solution alliant les avantages liés au cumul de profils (neu
tralisation des modalités à faibles fréquences) et les avantages liés au contrôle du 
poids de chaque question l'une par rapport à l'autre : quel que soit le Pj de chaque 
modalité, il y a eu pour ces questions cumul des classes par paires opposées "jamais", 
"parfois" et "toujours, souvent". 

Cette solution arbitraire présente également certains inconvénients : elle fait 
l'hypothèse que "jamais, parfois" d'un côté, "toujours, souvent" de l'autre, sont 
proches et cumulables logiquement. 

Quelques entretiens informels avec les professionnels ont mon
tré que cette règle était vraie en général sans l'être toujours. Notamment, la d i s 
tance subjective ressentie par l'intéressé entre ""parfois" et "souvent" peut être 
très inférieure à la distance mise entre "jamais" et "parfois" et "souvent". 

Il s'agit ici d'un biais purement lié à la formulation de la question et à la 
représentation opératoire que chacun se fait des mots. 

Paradoxalement, c'est une perte d'information ayec en plus un risque d'erreurs 
qui résulte de tous ces biais alors que l'intention initiale était de multiplier les 
modalités de réponses pour recueillir le maximum d'information ! 

Un autre problème de nettoyage déjà partiellement évoqué, tient à la formula
tion ("je ne connais pas" par exemple). Ces modalités de réponses ont été réellement 
utilisées sur le papier par le groupe de professionnels qui en avait demandé la créa
tion et pour les groupes qui ont suivi (cette possibilité de réponse était alors 
évoquée dans les consignes) mais 20 individus avaient déjà rempli le questionnaire 
dans les séances précédentes... 
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Parmi ces vingt, sept n'avaient pas fourni de réponses. Dans ces cas, il y a 
eu traitement par assimilation à "je ne connais pas" et cela est probablement exact 
bien que statisquement perceptible grâce aux techniques de codage d'une non-réponse 
(encore que les solutions généralement apportées à ce problème envisagent la non — 
réponse comme une erreur de l'individu et non comme une volonté signifiante). Par con
tre, le traitement des réponses des 13 autres sujets est moins contrôlable statisti
quement , ces réponses ont pu être formulées de façon forcée : les sujets indiquant 
n'importe quelle réponse pour obéir à la consigne. Cet aspect des choses est incon
trôlable a pOStZKiOKi (retourner, interroger chaque personne requérait une grande 
disponibilité temporelle et financière et p'est d'ailleurs presque exclu ici du fait 
de 1'anonymat). 

Il faut donc souligner l'importance capitale qu'il y a à être soi-même expérimentateur 
sur les lieux de passation avec la faculté de décider une modification. 

Une dernière partie du nettoyage tient aux questions ambiguës ou mal formulées, 
double négation bien sûr, mais aussi intitulé de question complexe ou encore change
ment de l'ordre des réponses proposées : par exemple par deux fois le choix de répon
se "très souvent", "souvent","parfois" est devenu "très souvent", "parfois", "souvent" 
Il s'agit là d'un lapsus évident réalisé à la frappe et bien entendu, dépisté avant 
la passation. Mais l'expérience montre que ces petites erreurs, compte tenu des pro
blèmes d'imprimerie, de pression temporelle etc.. ne sont finalement pas corrigées ! 

Cela change-t-il les résultats ? Peut-être oui, peut-être non ; en tout cas il 
s'agit d'un autre facteur non maîtrisé qui s'oppose à la rigueur du traitement sta
tistique effectué sur le tableau des données. 

Finalement, à la fin de cette phase de codage et de nettoyage, le 
tableau K (i,j) se présente comme un tableau avec : 

- Card I = 44 ; Card Q = 84 ; Card J = 190 ; 
avec une question signalétique à cinq modalités : 
. 18 questions à trois modalités, 
. 65 questions à deux modalités. 

Contrairement à ce qui est ordinairement le cas pour les questionnaires d'opi
nion, ou quelques dizaines de modalités de réponse fournissent une typologie pour 
un ensemble de plusieurs centaines d'individus, voire de plusieurs milliers, nous 
demandons à 44 individus de servir en quelque sorte de "pierre de touche" à 180 moda
lités de réponse ! Il n'est pas opportun de construire un tableau de BURT classique 
180 x 180 qui ici allierait les deux inconvénients d'une grande dimension et d'une 
faible densité de contenu. En revanche, le meilleur parti eût été sans doute de cons
truire sur l'ensemble I des individus un tableau de BURT généralisé défini par : 

K(i,i') = Z{k(±,j) *k(i\j)/k(j)| j e J> 

et d'adjoindre à ce tableau 44 x 44, le tableau BOOLEEN IXJ en supplémentaire. 

Cependant l'analyse étant faite sur un micro-ordinateur avec les programmes 
disponibles, on a simplement analysé le tableau IXJ sous forme disjonctive complète. 
C'est pourquoi les pourcentages d'inerties sont très peu satisfaisants.En revanche 
les facteurs (à une normalisation près) sont ceux qu'aurait fourni l'analyse du 
BURT 44 x 44. 
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Analyse jactQKiellz du tablzau logique : 
Les résultats de la première analyse sont assez difficiles à interpréter. 

Total des marges : 3694 

Valeur propre 1 : 1 

NUM ITER VALEUR PROPRE POURCENT CUMUL 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

io 
n 
12 
13 
14 
15 

.089984981 

.074558337 

.066855838 

.068895885 

.058158499 

.05722793 

.058288681 

.049419586 

.047758686 

.043121816 

.042988677 

.039269812 

.03753952 

.036712979 

.034195583 

12 
9 
29 
82 
6 
53 

3.98 
3.91 
78 
41 
4 
11 
97 
91 

2.71 

7 
13 
18 
23 
27 
32 
36 
48 
43 
47 
58 
53 
56 
59 
62 

.12 
,82 
.32 
.14 
.74 
.27 
.25 
.16 
.94 
.36 
.75 
.86 
.84 
.74 
.45 

HISTOGRAMME DES VALEURS 
PROPRES DE LA MATRICE 

************************ 
******************* 
****************** 
***************** 
*************** 
*************** 
************** 
************** 
************* 
************* 
************ 
************ 
********** 
********** 
********* 

Ceci tient pour une part aux défauts de construction du questionnaire et, pour 
une part au moins aussi grande, à la multiplicité des causes d'accidents humaines ou 
techniques évoquées (hétérogénéité des matières abordées, plus ou moins contrebalan
cée par la répétition sous différentes formes des questions sur ces thèmes) . Cepen
dant, les trois premiers axes fournissent deux causes, l'une liée à l'expérience com
me on pouvait s'y attendre, l'autre plus originale et plus inattendue que nous appel
lerons ici CAUSE 1 d ' organisation des modalités de réponses évoque une cause com
plexe, réunion de plusieurs causes envisagées au départ). 

Les premiers résultats sont donc encourageants malgré la dispersion importante. 
Nous les présenterons de façon synthétique dans les deux tableaux qui suivent (seule 
l'interprétation des regroupements de points et non le détail des modalités figure 
sur ces schémas.) 

Personnel débutant 

NE CONNAIT PAS 

Personnel débutant 

mais ayant déjà conduit 

d'autres engins 

Axe 2 
X2 : 0745 
r2 : 5.9 

Personnel qualifié 
uniquement sur l'engin 

CONNAIT M 
ri 

089 
7.12 

Personnel qualifié 
sur plusieurs engins 

CAUSE 1 
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ATTITUDE 
TYHE 2 

NE CONNAIT PAS 

Débutants 

X3 : 066 
T3 : 5.29 

Personnel qualifié 
uniquement sur l'engin 

CONNAIT 
-Xi : 089 
r i : 7.12 

Personnel qualifié 

sur plusieurs engins 

ATTITUDE 
TYPE 1 

Les éléments du signalétique s'ordonnent suivant une logique qui en vérifie 
momentanément au moins le bien fondé. 

Les réponses allant dans le sens de "je ne connais pas bien les nouveaux 
cadrans" sont le fait des nouveaux venus (groupe de débutants) ; elles s'opposent 
au langage des anciens sur l'engin qui affirment les connaître et les utiliser. 
Partant de là, si les éléments sont logiques, il est légitime de considérer la 
première cause décelée par ailleurs (CAUSE 1) comme réelle et non comète 
un artifice de construction. 

Nous noterons que les critères retenus pour sélectionner les valeurs pertinen
tes ou non sur un axe et donc les objets d'interprétation, étaient assez rigoureux 
avec un CTR double de 1000/card J. 

Ceci étant, l'analyse factorielle du tableau des individus n'apportant rien de 
plus, nous sommes passées à l'étape suivante ; réaliser une CAH sur J et sur I en vue 
de croiser des partitions issues de ces deux CAH. 

4. Classification asczndantz hizKaKchiquz : Une CAH J et sur I est réalisée 
d'après les sept premiers facteurs de l'analyse précédente dans le but de retenir 
une partition C de J de 10 à 20 classes et une partition S de I d'également 10 à 20 
classes, ce qui devrait à pKiûKi s'avérer suffisant compte tenu des redondances impor
tantes mises dans le questionnaire initial. 

4*?< Ct<U>si&ication SUK t*znszmblz des modalités dz Képonse : 

4././. U pKoblemz est de réduire l'ensemble de J à une partition C en un nombre aus
si faible que possible de classes dont chacune constitue en quelque sorte un syndrome 
clairement interprétable de l'attitude des utilisateurs vis-à-vis de la machine. En 
d'autres termes il s'agit d'affecter à des noeuds situés le plus haut possible (donc 
représentant le plus grand nombre possible de modalités) une signification claire. 
Plus le nombre de modalités regroupées sous une même signification sera élevé, plus 
la CAH aura apporté à l'analyse et inversement. Or, la CAH observée bouscule à bien 
des égards les résultats attendus. Il est clair que les critères d'interprétation ne 
s'inventent pas .Nous disposons à cette étape de travail des résultats de la première 
analyse de notre connaissance du problème et bien sûr des résultats du programme 
FACOR ; cela paraît suffisant pour interpréter quelques niveaux mais très insuffisant 
pour d'autres. 
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CAH sur J 

N369 
J185) 

Attitudes de méconnaissance^ 

/ i 
•''Nœud 363 

(23) FI • • + 

i 

Attitudes de jugement 

/ N354 
{ (12) F I • - + 
* Méconnaissance 
\ de ta 

%\machine 

\ 
N348 

(11) F4 • • • + 
Méconnaissance 

du travail / 
de nuit .• ' 

•' A ttitudes de confiance \ 
Style de conduite 

N368 
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. - • • " Attitudes 
. * ' d e confiance [ 

,-'' i 1 
/ N 3 5 7 N 3 5 2 
: f68> (21) 
'.Confiance F3 • -
'*-. Critique les 

'"-.._ individus 
""• • - . . méfiants 

N366 
(37) F 2 -

1_ 

•Attitudes 
de méfiance 

problèmes 

1 
N359 

(24) F4 • -

1 
r i 

N326 
(8) 

Méfiance 
générale 
vis-à-vis 

de la une conduite cause 2. 
machine mapropriée _..-•'" 

N296 
(4) 

Méfiance 
générale 
induisant 

N355 
(20) 

F4 • • • -
Méfiance: 

pour 

CAH sur I 

• N 7 5 
\(6) 

N84 
(12) 

•' GROUPE \ 
HOMOGENE*: 

N87 
(44) 

"1 
N80 
(6) / 

N85 
(26) 

r 
N82 
(20) 

ll_ 
N79 

N78 
(13 ) 

? 

1 
N81 
(7 ) N76 

N73 
(4 ) 

/EXPERT ' . 
: GROUPE.* 

- . 2 . - • ' 

N ' 6 5 : GROUPE.. 

(3 ) • - • • * ' 

N57 
(2 ) 

~1 
N86 

r 
N:4 

N77 
(5) 

_ L 

1 
N83 

-L 
I N D I V I D U 

~1, 
(2) 

•EXPERT: :EXPERT ; 
-.GROUPE'.-GROUPE.' 

GROUPE HÉTÉROGÈNE 
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4.2.1. Unz pOUSZ : est alors observée dans le développement des résultats et l'on 
passe à l'analyse de contenu des questions ouvertes (mot clés et fréquences) : dans 
cette étape, l'objectif est de constituer une aide à l'interprétation de la CAH qui 
elle-même avait été faite pour aider à l'interprétation du tableau initial... 

4.2 Classification SUK Vznszmble des individus : Le caractère inattendu de cer
tains résultats ou regroupement est encore plus patent dans la classification effec
tuée sur les individus. 

Le premier pas pour interpréter cette CAH sur les individus consiste à sélec
tionner un niveau de classification corresponsant strictement à la partition initiale 
du signalétique. Chaque fois qu'il y a distorsion dans les résultats, on essaye de 
l'expliquer par un critère issu de la classification sur K. La question finalement 
posée étant de savoir si ce critère intervient uniquement pour cette distorsion ou 
s'il intervient à plusieurs endroits ; auquel cas on devra caractériser un sous-groupe 
d'individus d'qprès leurs attitudes révélées par le questionnaire et non d'après les 
catégories initialement prévues du signalement. 

Les graphiques arborescents présentés ici schématisent ce qui ressort des inter
prétations comparées des CAH sur I et J aidées par les techniques déjà évoquées et 
par l'analyse factorielle du tableau 25 (noeuds supérieurs de J) x 44 (individus I) 

Il faut noter qu'une autre aide à l'interprétation réside dans l'exploitation 
des productions graphiques. Il était demandé sur plusieurs pages de dessiner la pré
sentation idéale des cadrans nécessaires à la conduite. 

L'hypothèse d'exploitation tient au mécanisme psychologique de la projection : 
le conducteur dessine et commente spontanément ce qui lui pose le problème et non le 
reste. Par la même, tel type de schéma peut être caractéristique de tel regroupement 
de sujets (donc peut expliquer certaines parties de la CAH : telle crainte exprimée 
par les sujets étant à l'origine de l'individualisation de ce groupe de sujets). Pra
tiquement la difficulté d'exploitation tient à la transcription en données analysa
bles de ce qui caractérise au mieux un dessin. Dans une première approche, nous avons 
retenu la démarche suivie par le sujet dans la construction du dessin : 

S 

u 
J 

E 

T 

N 

0 

Le schéma reprend la réalité 

actuelle de l'engin 

Le schéma reprend la réalité 

actuelle d'un autre engin 

Le schéma est totalement 

imaginé et nouveau 

Totalement 

à 1 élément près : i 1 1 | | | 

à 2 éléments près : 1 1 1 1 1 1 

à 3 éléments près : 1 | | | | | 

Totalement 

à 1 élément près : 1 1 [ 1 1 1 

à 2 éléments près : 1 1 1 1 1 1 

à 3 éléments près : 1 1 1 1 1 1 

(Poucentage réellement observé 

très faible P £ 0 . 8 



LQUEST. RECH.l 393 

Dans t r o i s cas (3 noeuds de la CAH), c e t t e première approche s ' e s t avérée appor
t e r un p lus dans l ' i n t e r p r é t a t i o n . A l ' i n v e r s e e l l e a é t é mise en défaut dans d ' a u t r e s 
part ies de l 'arbre . 

Plus généralement l e s productions graphiques que nous avons r e c u e i l l i e s sont 
d'une extrême r i c h e s s e . E l l e s mér i tent à e l l e s seu les une analyse complète qui sera 
probablement effectuée dans un deuxième temps. 

Dans ce c a s , l e problème de la cons t ruc t ion du tab leau de données sera à l ' é v i 
dence la d i f f i c u l t é majeure de la r é a l i s a t i o n du t r a v a i l . 

4.3. Analyse dz la coKKZsponsancz zntKZ les paKtiZions Kztznuzs SUK J zt J. 
La dern iè re p a r t i e de l ' é t u d e r é a l i s é e cons i s t e à f a i r e 1'.analyse d 'un t ab leau 

CXS. Elle permet de dégager une i n t e r p r é t a t i o n dynamique qui met en rappor t l e s popu
l a t i o n s e t l e s causes poss ib l e s e t qu i , par l ' o r g a n i s a t i o n i n t e rne e t l e s r appor t s 
créés met en évidence une t rois ième cause (par l ' o r g a n i s a t i o n des réponses sur l ' a x e 
1 e t 2) . 

NUM ITER VALEUR PROPRE POURCENT CUMUL 

.)339189452 

. 0 2 S 4 4 1 9 0 3 

. 0 2 4 3 3 0 3 5 3 

. 0 2 2 3 7 6 8 7 2 

. 0 1 6 8 6 5 6 9 

. 0 0 9 1 4 1 4 6 0 5 

. 0 3 1 7 6 4 5 3 2 1 

. 0 0 1 2 1 3 6 4 1 5 

. 0 0 0 2 9 3 5 0 3 8 4 

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

6 . 3 6 
1 .23 

. 8 5 

. 2 1 

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

100 

AXE 2 

Groupe 

Groupe 
Expert n°2 

^MË FIANCÉ) 

Groupe 
Expert n°3 

X 
<CAUSE 2 ) 

\ 
Débutant 

.. AXE 1 

Groupe 
en apprentissage 

Pour des ra i sons de temps, de d i f f i c u l t é ou tou t simplement parce que l ' o n 
ava i t répondu de façon s a t i s f a i s a n t e aux quest ions posées , on n ' a pas r é a l i s é d ' au 
t r e s analyses e t l ' é t u d e s ' e s t a r r ê t é e sur ces conc lus ions . 
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5. CONCLUSIONS 

5.1. PouK tz StatÂSticizn , le format de la présente étude est simple. Un question
naire étendu proposé à un nombre restreint I de sujets produit un tableau I x J sous 
forme disjonctive complète, avec contrairement à ce qui est souhaitable, Car I « 
Car J. Pour en conclure quoi que ce soit de solide, il faut densifier l'information. 
En un sens, l'analyse des données ne fait jamais rien d'autre; mais ici, on lui de
mande de se surpasser ! 

A cette fin, chacun des ensembles I et J est soumis à la C.A.H. ;' ensuite de 
quoi on retient une partition S de I et une partition C de J. Désormais, nous avons 
un objet dense : c'est le tableau S x C, obtenu à partir I x J par cumul de lignes et 
colonnes suivant les classes. Il n'est que d'analyser ce tableau. Même si la démarche 
est nouvelle, elle est d'emblée placée dans toute sa généralité scientifique. Comme 
l'analyse ou la classification, la conception des tableaux est une opération limpide. 
Sans mettre en oeuvre de moyens mathématiques prestigieux, la conception des tableaux 
est précisément le domaine où au fil des années, le progrès des méthodes est le plus 
sensible. Elle est comme la mise en équation du problème que le praticien propose 
au géomètre. 

5.2. PouA V ZKQOnomz, rien n'est simple ! 
Préparer le questionnaire, atteindre les sujets, lire les premiers résultats 

d'analyse factorielle, faire choix des partitions retenues, pour finalement conclure : 
autant d'étapes où l'on poursuit, avec un outil qu'on ne tient pas en main, une réali
té qui se dérobe. Utiliser la méthode d'A des D implique pour le non spécialiste une 
"mise en confiance". 

Connaître le non de la technique ne veut pas dire connaître le technique.. .loin 
s'en faut et l'ergonome sera volontiers prudent avec ce qu'il maîtrise mal. 

A cette fin, un exposé clair et simple, finalisé par des exemples issus directe
ment du travail en cours sera fait à toutes les personnes concernées. Cet exposé re
présente un exercice de style très critique pour le jeune statisticien (résumer de 
façon compréhensible en 1/4 h ou 1/2 h tout son savoir...) mais sa réalisation assure 
la base de la coopération entre différents spécialistes. 
Dans la pratique de l'ergonomie, la possibilité d'exprimer plusieurs idées et de re
garder comment elles s'articulent entre elles et avec d'autres idées plus classiques 
est sûrement le point fort de la méthode. C'est grâce à cette puissance que des modes 
opératoires très marginaux peuvent être isolés et compris et il s'agit là, à l'éviden
ce d'une solution intéressante en Ergonomie. 
Dans la présente étude, compte tenu du faible nombre de sujets et des contraintes 
imposées, les résultats obtenus par l'analyse des données ont été considérés parallè
lement aux résultats obtenus par d'autres méthodes (interview, questions ouvertes, 
dessins...) les uns jouant alternativement pour les autres le rôle d'aide à l'inter
prétation. 


