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« La Graphique » est  
un langage de travail et de découvertes 
personnelles qui se doit d’être aussi utile que 
possible. Il faut pourtant constater que  
de nombreux graphiques n’offrent aucune utilité. 
Il existe en effet une infinité de constructions 
graphiques pour une information donnée.  
Mais l’expérience montre que parmi  
ces constructions, il en existe une plus utile,  
plus efficace que les autres. La graphique a donc  
ses erreurs, et par conséquent ses règles,  
sa « sémiologie ». Beaucoup d’erreurs 
proviennent de la confusion entre graphique  
et image figurative. Il est donc essentiel d’établir 
la distinction. Elle éclaire toutes les règles  
de la graphique.
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L’image figurative (photos, tableaux, publicité, symboles...) a 
pour objet de susciter des relations d’analogie entre des formes 
et des couleurs d’une part et le symbolisme du « récepteur » 
d’autre part. Dans l’image figurative, le travail de lecture se situe 
entre le signe et sa signification. Il tend à répondre à la question 
« telle forme, quelles choses signifie-t-elle ? ». Le lecteur se trouve 
confronté à la polysémie des signes et son effort de lecture n’a 
d’autre objet que de réduire cette polysémie.
 
L’intention de la graphique est fondamentalement différente. Un 
diagramme, un réseau (graph, organigramme...) ou une carte 
ont pour objet de faire apparaître toutes les relations qui existent 
entre les éléments rigoureusement définis par la légende et admis 
comme tels (monosémie). Le travail de lecture se situe entre les 
significations et tend à répondre à la question « étant donné que 
tel signe représente telle chose, quelles sont les relations qui 
existent entre les choses représentées ? ». Un « graphique » sert 
d’abord à son propre auteur pour découvrir ce qu’il doit dire. 
C’est un instrument personnel de traitement de l’information. Un 
graphique peut ensuite, mais pas nécessairement servir à le dire 
aux autres, à communiquer.
Mais c’est toujours un usage second.

Ceci explique bien des confusions et pourquoi il ne suffit pas 
d’avoir « de la patte » pour dessiner un diagramme ou une carte. 
En fait, on ne « dessine » pas un diagramme. On le construit et 
on le reconstruit (on le manipule) jusqu’à ce que l’information 
qu’il transcrit ait « craché » toutes les relations qu’elle contient.  
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Des procédés très simples, accessibles à tous, ou très sophistiqués 
(ordinateurs) ont rompu le carcan millénaire de la fixité de 
l’image. Devenue manipulable par transformation, permutations, 
juxtapositions, superpositions, autorisant ainsi des groupements 
et des classements, la graphique est passée de l’image morte, 
de l’ « illustration » à l’image vivante, opérationnelle, instrument 
de découverte, et éventuellement de démonstration, dont chacun 
peut disposer.
 
Mais pour bénéficier de la puissance de la perception visuelle, 
pour que l’image graphique rende visibles toutes les relations 
contenues dans l’information, la construction ne peut en aucun cas 
transgresser les lois naturelles de la vision. Toute transgression, 
fut-elle défendue au nom, bien galvaudé, de l’esthétique, entraîne 
1a disparition de la majorité des relations qui pourtant existent 
dans l’information. Elle discrédite la graphique. Par contre, les 
constructions correctes témoignent de telles propriétés que l’on 
assiste à une véritable révélation des méthodes graphiques dans 
les domaines les plus divers.
 
Dans ce bref exposé, nous verrons d’abord les dommages qui 
résultent de quelques transgressions. Leur analyse permet de 
les comprendre, de les éviter et de découvrir les propriétés de la 
perception visuelle. Nous verrons ensuite comment utiliser ces 
propriétés dans différents aspects du traitement graphique de 
l’information. 
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L’article 1 , extrait d’un grand quotidien, 
commente deux cartes, l’une noire, l’autre 
blanche. Chacune de ces deux cartes est 
caractérisée par son uniformité. Et pourtant le 
dessinateur s’est donné beaucoup de mal pour 
différencier les symboles, imaginer les légendes 
et dessiner les cartes.
 
Malgré cela, le lecteur est instantanément 
conscient de leur illisibilité et du temps qu’il 
devrait « perdre » à reconstruire dans son esprit 
les variations géographiques en cause. Il se 
détourne donc des cartes et consacre son temps 
à une lecture plus efficace : celle du texte.
 
Un dessin bien moins « léché » et que chacun 
peut faire avec un crayon-feutre 2 , mais 
qui respecte les règles de « séparation » qui 
régissent tous les langages, 
1. se regarde, 
2. se mémorise aisément et devient comparable 

à toute autre distribution, 
3. conduit le texte et peut donner lieu à des 

commentaires plus fournis, 
4. peut être plus réduit et faire gagner une 

surface considérable au metteur en page. 
Qu’importe alors l’opinion de « techniciens » qui 
préfèrent un dessin léché, fut-il illisible ?

Exemple de confusion entre  
dessin « léché » et dessin lisible
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L’information Des quartiers de Paris auxquels 
sont attachés des nombres (indices de mortalité) 
regroupés en paliers, évidemment ordonnés.

La transcription 3  Une carte des quartiers, et des 
symboles qui varient de structure et de valeur 
(ils sont plus ou moins « gris »). Or la variation 
de la quantité de « noir » par unité de surface 
(valeur d’un gris, taille d’un signe) domine toute 
autre variation visuelle et s’impose à l’oeil d’une 
manière absolue. Pourquoi alors ne pas faire 
correspondre l’ordre des valeurs visuelles avec 
l’ordre des paliers de l’information ?

Le résultat Une perception fausse de la 
géographie de la mortalité à Paris. On 
remarque qu’il est impossible de reconstituer 
l’image exacte de cette géographie, sauf 
en redessinant correctement la carte  4 . 
L’impossibilité d’abstraire l’image des valeurs 
permet de dire que cette variable visuelle 
domine la variation de structure d’une tache. 
Mais nous verrons qu’elle domine aussi la 
variation de couleur.

Exemple de désaccord entre 
l’ordre fourni par l’information 
et l’ordre perçu
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Si l’on construit l’information suivant un tableau à double-entrée 
6  celui-ci permet de définir la totalité des questions pertinentes 

à une information donnée. Ici, ces questions sont de deux 
types : « À tel endroit, quel est le prix du terrain ? », question qui 
correspond à l’entrée A du tableau ; « Tel prix, où est-il ? », et par 
exemple « où sont les terrains le meilleur marché ? », question qui 
correspond à l’entrée B.
 
La variation de forme 5  permet de répondre aux questions 
ponctuelles du type A et de s’informer du prix du terrain à Vittel ou 
à Briey (à condition d’avoir appris par cœur la légende, ce qui n’est 
pas facile). Mais la variation de forme exclut toute spontanéité 
devant les questions du type B. Pour savoir où sont les terrains 
bon marché, il faut « lire » successivement les 117 signes de  
la carte... et s’en souvenir.
Par contre, la variation de taille 7 , naturellement ordonnée, fournit 
une réponse instantanée à la totalité des questions pertinentes et 
la graphique remplit son rôle. La carte 7  est une « carte à voir » 
tandis que 5  n’est qu’une « carte à lire ».

L’information Des localités de la France de l’Est 
auxquelles sont attachées des quantités de 
francs (prix du terrain), évidemment ordonnées.
 
La transcription (publiée à un million d’exemplaires) 
Une carte de localités et des symboles 
différenciés par la forme 5 . Or la variation de 
forme n’est pas visuellement ordonnée.
 
Le résultat La moitié seulement des objectifs 
de la cartographie est remplie. En effet, dans le 
graphique, et par définition, toute perception 
peut être exprimée sous forme de question.

Exemple de confusion entre 
une variable différentielle  
et une variable quantitative
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Soit l’information 8  qui décrit une évolution 
de « population ». La transcription  9 , dont la 
valeur progresse des plus grandes régressions 
(en blanc) aux plus grandes progressions  
(en noir) fournit l’image 10 . Elle fait apparaître, 
dans une distribution Nord-Sud, deux 
dépressions séparées par une ligne de crête. Les 
nombres et d’autres constructions confirment 
l’exactitude de cette distribution.
 
La transcription 11  qui adopte l’ordre des 
couleurs du spectre et fait correspondre 
aux valeurs négatives la progression des 
couleurs « froides » et aux valeurs positives 
la progression « chaude » fournit l’image 12 . 
Elle fait apparaître, dans une distribution Est-
Ouest, deux lignes de crêtes séparées par une 
dépression, c’est-à-dire une image tout à fait 
erronée.
 
Tout se passe comme si l’œil assimilait les deux 
extrémités du spectre dans une seule unité 
perceptive, opposée à l’unité formée par les 
couleurs centrales. Or les extrémités du spectre 
sont de valeur foncée tandis que les couleurs 
centrales sont claires. Constatons encore qu’il 
n’est pas possible d’abstraire cette assimilation 
et que si l’on ne dispose que de l’image 12  il est 
impossible « d’imaginer » la distribution exacte.

Confusion entre  
couleur et valeur, 
désaccord entre  
l’ordre perçu et  
l’ordre de  
l’information 

8
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On peut donc dire
 

  La forme d’une image se crée 
sur la perception des valeurs 
(distance visuelle d’une tache 
par rapport au blanc) et des 
tailles (7 - Prix du terrain).
 

 Dans une construction 
colorée, la perception des 
valeurs domine celle des 
couleurs et par exemple le bleu 
et le rouge de même valeur 
sont d’abord semblables, avant 
d’être différents.
 
Si ces propositions sont vraies, 
la légende qui ordonne les 
couleurs du spectre suivant 
leur valeur 13  doit fournir 
une image conforme à la 
distribution de l’information. 
C’est ce que confirme la figure 14 . 
On peut donc ajouter :
 

 La perception spontanée ne 
sépare pas les deux parties du 
spectre. Elle les confond dans 
une seule suite, fondée sur la 
valeur, et la variation de couleur 
n’est jamais indispensable à la 
transcription d’une information 
ordonnée.
 

9

10

12

14

11

13
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L’information Les États des USA auxquels sont 
attachés 20 productions « différentes ».
 
La transcription Une carte des États et des 
écritures 15 .
C’est un exemple parfait de « carte à lire » !
 
Le résultat Ici encore la moitié seulement des 
objectifs de la cartographie est remplie. Cette 
carte répond instantanément à la question  
« à tel endroit, qu’y a-t-il ? » et par exemple  
« En Californie, quelles sont les productions ? ». 
Mais qu’advient-il si on a le malheur de se 
demander « Où est le pétrole ? ».
Il faut lire tous les mots de la carte pour avoir 
une réponse correcte, c’est-à-dire qui n’omet 
aucun État producteur ; il faut en même temps 
mémoriser chaque Etat, ce qui est très vite 
impossible si l’on ne pointe pas visuellement 
chaque observation. Et une telle opération est 
nécessaire pour chaque produit !  Lorsqu’on 
construit l’information sous la forme d’un tableau 
à double entrée 16  on constate que celui-ci 
comporte autant de lignes que de produits et que 
la réponse à la question « tel produit, où est-il ? » 
correspond à l’isolement d’une seule ligne. Elle 
implique que l’on voit l’image géographique 
de ce produit à l’exclusion de tous les autres 
produits. C’est le problème de la « sélection 
visuelle ».

Or il ne suffit pas que des mots (ou des 
signes, comme nous verrons plus loin) soient 
« différents » pour être « sélectifs ».

Les questions pertinentes 
et leur réponse graphique
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En cartographie thématique, la sélection 
de plusieurs phénomènes superposés est 
le problème majeur. Il n’a qu’une solution 
absolue : construire une carte par phénomène 
et constituer ainsi une « collection de cartes » 17 . 
Toute autre solution exclut « voir », c’est-à-
dire l’instantanéité de la perception, condition 
de toute comparaison externe, ou bien réduit 
l’information et sacrifie l’exhaustivité, condition 
de la discussion critique. Mais la « collection 
de cartes » ne permet pas de répondre 
spontanément aux questions du type A. Il faut 
regarder successivement chaque carte pour 
découvrir les productions de la Californie.  
En conséquence, toute information qui construit 
un tableau formé de plusieurs lignes a comme 
solution cartographique non pas une mais deux 
constructions : la superposition pour répondre 
aux questions A, la collection de cartes pour 
répondre aux questions B.
 
La « collection de cartes » introduit l’idée de 
manipulations graphiques. Une collection 
doit être classée de différentes manières.  
Le classement alphabétique 17  facilite la réponse 
à « tel produit, où est-il ? ». Un classement 
géographique 18  permet de découvrir les 
caractères de chaque grande région.
Un rapprochement des cartes qui sont 
concernées par tel État met en évidence des 
types d’économies concurrentes. Un classement 
par types de produits peut faciliter la pédagogie 
géographique, etc. C’est pourquoi l’on rencontre, 
dans les publications, plusieurs présentations 
différentes d’une même collection. Chacune 
a un objet précis, qui correspond à tel ou tel 
classement de la série B du tableau.
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L’information Les communes d’Espagne et 
dans chacune, les coopératives rurales, suivant 
12 catégories « différentes ». 
Le tableau à double-entrée comporterait 12 lignes 
et l’information soulève en conséquence un 
problème de sélection.
 
La transcription Une carte des communes et des 
symboles différenciés par la forme 19 . C’est une 
« carte à lire ».
 
Le résultat La carte se propose d’informer le 
lecteur sur l’Espagne entière. Cependant des 
questions du type A comme « quelles sont les 
différences entre la Galice et la Catalogne ? » ou 
du type B comme « Où sont les exploitations 
en commun ? » n’ont pas de réponse visuelle.  
Il n’est pas possible d’en sélectionner les 
éléments bien qu’au niveau élémentaire de 
lecture  20  une étoile soit différente d’un cercle. 
La variation de forme n’est pas sélective. 
La variation de couleur, sélective quand la 
distribution est relativement simple, ne suffirait 
pas ici étant donné le nombre des catégories,  
la quantité d’informations et la complexité de la 
distribution. La sélectivité absolue, indépendante 
de la complexité, n’existe que dans la collection 
de cartes, une par ligne du tableau.
 

Exemple de confusion entre  
« différence » et « sélection » 
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On a vu quelques usages de la collection des 
cartes. En voici un, particulièrement utile, en 
cette époque où fleurissent, non sans problèmes, 
les banques de données géographiques.
 
Lorsqu’on étudie une question, et par exemple 
une question se rattachant à la grande propriété 21   
première carte en haut, à gauche, le problème 
essentiel est de découvrir les facteurs qui ont 
une relation de causalité ou d’incidence avec 
le phénomène étudié. Le problème numéro un 
est un problème d’imagination. La mesure de 
l’incidence ne peut venir qu’après !
 
Si l’on dispose d’une banque d’informations 
cartographiées, il est facile de découvrir dans 
un temps réduit (ici 3/4 d’heure) et parmi une 
collection appropriée (ici 600 cartes) une série 
de cartes 21  qui ont une distribution voisine, 
ou inverse, de la distribution en cause. Les 
phénomènes représentés par ces cartes ont une 
probabilité d’être en relation de causalité ou 
d’incidence avec le phénomène étudié.
 
A l’imagination humaine, toujours trop limitée, 
toujours bridée par le contexte socio-culturel, 
la collection de cartes apporte une ouverture 
d’autant plus large que la banque est étendue.
La sélection visuelle est plus rapide et supérieure 
à toute sélection automatique car elle admet 
instantanément une variété de nuances qui 
défie toute programmation. Mais son coût en 
temps n’est intéressant qu’à partir de « cartes à 
voir ». Les « cartes à lire » rendent l’opération 
impossible.

Usage d’une collection de cartes
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Tout ensemble informationnel peut être écrit sous 
la forme d’un tableau à double-entrée. Ce tableau 
constitue le point de départ indispensable d’un 
traitement, mathématique ou graphique. Lorsque 
l’une des entrées décrit une suite géographique, 
la cartographie est possible. Mais une information 
géographique entre d’abord dans le cas général 
suivant.

Un tableau à double-entrée (et par conséquent tout 
ensemble informationnel) offre trois constructions 
graphiques opérationnelles, suivant que ses 
entrées sont ordonnables (symbolisé par ≠) ou 
ordonnées (symbolisé par O) :

LA CONSTRUCTION MATRICIELLE 
DES DIAGRAMMES

  Le fichier-image et l’éventail de courbe lorsque le tableau est 
de forme (≠O). 

  La matrice ordonnable, lorsque le tableau est de forme (≠ ≠).
 La collection de tableaux ordonnés (OO) lorsque des 

comparaisons externes à l’information traitée peuvent être 
utiles sur la base de deux ordres universels. C’est le cas par 
exemple des collections internationales de « cartes phoniques »,  
de diagrammes « ombrothermiques », de « stemmas » linguistiques, 
etc., qui se manipulent comme des collections de cartes.

Il n’existe que deux exceptions 

 Lorsque le tableau ne comporte que deux ou trois lignes, 
la construction normale est la « corrélation rectangulaire » ;  
la « corrélation triangulaire » n’en est qu’un cas particulier ;

 Lorsque le tableau à double-entrée n’est que l’éclatement d’un 
système de relations, par exemple un arbre généalogique. II s’agit 
en fait d’un problème de réseau. Les constructions graphiques 
sous forme de RÉSEAUX sont peu opérationnelles et il est 
préférable de recourir à la « théorie des graphs ».
 
L’inefficacité des autres constructions est souvent éclatante et 
nous en verrons quelques exemples.
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Un directeur d’un 
grand hôtel, soucieux 
d’améliorer son 
chiffre d’affaires, fit 
relever dans ses livres 
diverses statistiques 
que son secrétaire lui 
présenta sous forme 
d’un tableau de 
chiffres. Ce tableau 
resta de nombreux 
jours sur le bureau du 
directeur.

Un fichier-image  
de 12 X 20

Puis un matin, le secrétaire lui présenta trois images, construites 
d’après les chiffres du tableau. Au vu de la troisième image, 
directeur convoqua le jour-même ses collaborateurs.
Il définit une nouvelle politique des prix, une nouvelle réparation 
des stocks. II réorienta la promotion-vente et finit sa journée par 
une visite au maire responsable de la date des foires. Le chiffre 
d’affaires de l’année suivante fut augmenté de 10 %.
 
Le secrétaire, économe de ses efforts mais néanmoins 
soucieux d’efficacité, avait transcrit les chiffres sous forme 
« d’histogramme », mais en construisant une fiche séparée 22 , 
par ligne du tableau, en reportant deux fois les 12 mois, pour 
percevoir les cycles éventuels, et en pochant en noir les colonnes 
au-dessus de la moyenne.

Les fiches, classées dans l’ordre du tableau lui fournirent  
l’image 23  qu’il reproduisit sur son photocopieur. Puis, il reclassa 
les fiches, en cherchant simplement à rapprocher les variations 
parallèles. Il découvrit ainsi que les indicateurs se regroupent en 
deux systèmes, l’un trimestriel, l’autre semestriel 24 . 
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En repartant des indicateurs qui 
définissent les périodes creuses, 
il lui fut facile de découvrir les 
facteurs de distorsion et ceux de 
rattrapage 25 . 
Le directeur n’avait plus qu’à 
prendre ses décisions.

22 23

25

24
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L’une des caractéristiques du fichier-image est de 
pouvoir accepter une variable ≠ très longue, de 
l’ordre d’un millier ; en voici un exemple.
 
Soit, d’après Mlle G. PEUGNIEZ, à rédiger la 
carte de la taille des exploitations en Provence. 
Le fichier-image transcrit en X sept catégories 
ordonnées de tailles, de 0,5 ha à plus de 100 ha. 
Une commune (ligne) est caractérisée par le 
pourcentage de surface agricole utile (S.A.U.) 
dans chaque catégorie. On indique aussi la 
surface totale et le nombre des exploitations.  
La suite des communes s’inscrit ici en Y. Il s’agit 
de découvrir les types de communes qui résultent 
de cette analyse.
 

Dès que le nombre des fiches 
dépasse quelques dizaines, il faut 
employer des cartons d’environ 
1 mm d’épaisseur, il faut dessiner 
sur la tranche 26  et caler les fiches 
le long d’une règle.

 

La figure 27   montre le fichier à son origine, 
dans le classement fourni par le recensement. 
La figure 28  montre le classement qui résulte 
du rapprochement des communes semblables.  
Il sépare d’abord les communes a à h, 
caractérisées par la présence de presque toutes 
les tailles, des communes A à G où prédominent 
certaines tailles. Les types A, B, C... sont eux-
mêmes divisibles en sous-types dont l’image, 
malgré sa faible dimension, montre clairement 
les caractères. Ce sont ces types qui seront 
reportés sur la carte, et le fichier-image en fournira 
la légende.

Un fichier-image  
de 9 X 1 000

26
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27 28
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Une statistique historique conduit à construire 
une « courbe ».
Cette construction a deux objectifs : découvrir les 
caractères internes du phénomène, découvrir, 
par son témoignage, des périodes de temps 
différentes. Ces périodes seront d’autant mieux 
caractérisées que l’on disposera d’un plus 
grand nombre de phénomènes. Ceci conduit à 
concevoir une collection de courbes, que l’on 
pourra classer de différentes manières suivant 
les mêmes principes que dans le fichier-image 
puisque la logique (≠O) est la même.
 
Il importe alors, 
1. que toutes les courbes soient visuellement 

comparables et donc qu’elles soient 
construites sur une échelle commune et 
logarithmique ; 

2. qu’elles puissent être classées de différentes 
manières et donc qu’elles soient chacune 
établies sur un support séparé ; 

3. que ce support soit transparent. Toutes les 
manipulations deviennent possibles et l’on 
découvre un troisième objectif : définir des 
groupes de courbes semblables caractérisant 
des types dans la série des courbes.

En voici un exemple
Les cours du change durant 200 marchés 29   
permettent de préciser les limites des aires 
géographiques ayant les mêmes caractères du 
point de vue financier. Des surprises attendent 
alors l’observateur averti.

Un éventail de courbes 
de 20 X 200  
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Les exemples précédents ont montré l’utilité du 
reclassement des fiches ou des courbes lorsque 
l’information offre une variable ordonnable (≠). 
L’extension de ce même principe élémentaire aux 
deux dimensions du plan, lorsque l’information est 
de nature (≠ ≠) définit les permutations matricielles. 
Soit par exemple à étudier sept objets ABC...  
à travers la présence ou l’absence de dix  
indicateurs 1, 2, 3... Cette information construit le 
tableau 30 . 

PRINCIPE 
DES PERMUTATIONS MATRICIELLES

30

31

32

La permutation des lignes 31

correspond aux manipulations 
d’un fichier-image. 

Si, de plus, on peut permuter 
les colonnes 32 , l’image 
se simplifie encore et la 
compréhension qui, à l’origine 
nécessitait de mémoriser  
7 X 10 = 70 éléments ne requiert 
plus que la mémorisation de 
trois groupes dont on découvre 
en même temps l’originalité.
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Lorsque les ministres du Marché Commun 
étudient le problème de la viande, sont-ils bien 
avancés lorsqu’ils ont sous les yeux la figure 33 . 
Ils n’en tirent que quelques chiffres et un 
simple tableau eut été plus efficace. Comment 
se regroupent ou s’opposent les différentes 
nations ?

Une matrice 5 × 5 : 
Le problème de la viande dans  
le Marché Commun  

33
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34 35

Cette même information, construite sous forme matricielle 35  
fait apparaître un problème proprement politique : les nations 
forment deux groupes, l’Allemagne et les Pays-Bas d’une part. 
L’Italie et la France d’autre part, qui ne peuvent, dans le cadre 
de cette information, n’avoir que des politiques opposées, ou 
complémentaires. Ici, Belgique et Luxembourg jouent le rôle 
d’arbitre.
Mais ceci n’apparaît que lorsque les lignes et colonnes de 34  ont 
été reclassées de manière à former l’image la plus simple 35 .
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C’est du moins le titre du dessin 36  paru en 
pleine page dans une revue spécialisée. Sait-on 
d’ailleurs de quoi ce dessin traite ? La construction 
matricielle 37  montre qu’il s’agit de la répartition, 
à travers les différentes branches de la physique, 
des types d’activité P, des types d’employeurs E, 
des grades, âges et salaires moyens ; et enfin du 
chômage.

Une matrice 13 x 19 : 
Les orientations de la physique aux USA 

36



41

Cette information sépare les indicateurs en deux « systèmes ». 
Le premier divise les branches en deux groupes : acoustique, 
électromécanique, instrumentation et optique sont l’apanage 
de l’industrie, du « management », des hauts salaires et des 
hommes âgés. Les autres branches sont le lieu de la recherche, 
de l’enseignement, des hauts diplômes et... des salaires réduits. 
Mais un autre système d’indicateurs, en bas, perturbe cet ordre et 
montre que le chômage obéit à un tout autre partage.

37



42

Voici, d’après J.D. GRONOFF, un exemple qui 
souligne les deux étapes de l’exploitation 
graphique d’une information :
 
1. La simplification 39 , qui aboutit ici à la 

« diagonalisation » de la matrice et constitue 
le point de départ de l’observation pertinente. 
Cette étape est en réalité une routine 
automatisable.

2. L’interprétation 40 , 41 , 42  qui conduit à 
modifier l’image pour vérifier et souligner 
les observations suscitées par la 
simplification. Cette étape, fonction d’une 
suite d’observations personnelles, tributaires 
des connaissances du chercheur et de son 
imagination, n’est pas automatisable.

Les deux étapes 
d’un traitement graphique 

38 39
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La figure 38  illustre un article intitulé « La C.G.E., Thom-son-Brandt-
C.S.F. et Alstom vont tenter de coordonner leurs activités ». Rien 
dans le cours de l’article ne fait référence à cette figure ! Et pourtant !
 
Il est facile de construire une matrice avec les seuls chiffres 
fournis par cette figure, et de la simplifier (de l’optimiser). Dans 
cette construction 39  les largeurs et les surfaces des colonnes 
sont proportionnelles aux chiffres d’affaires. Les hauteurs sont 
proportionnelles aux pourcentages des diverses branches dans 
chaque entreprise. Ce qui dépasse la moyenne, en noir, est la 
marque de la spécialisation. L’interprétation de l’image 39  conduit 
à différents classements qui soutiennent le discours :
 
Si l’on sépare les entreprises qui ont un chiffre d’affaires supérieur 
à la moyenne générale, on voit 40  qu’aucune entreprise française 
n’atteint cette moyenne. Mais on voit aussi qu’à l’intérieur de 
chaque groupe, les entreprises se répartissent les activités d’une 
manière « harmonieuse » qui tend à limiter la concurrence.

40
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La complémentarité des deux entreprises françaises est mise 
en évidence par 41  qui montre en même temps que chacune se 
trouve en compétition avec un concurrent étranger nettement plus 
important.
 
Enfin, l’entreprise fictive qui « coordonnerait » les entreprises 
françaises 42  devient supérieure à l’entreprise moyenne 
européenne et entre dans le groupe des « grands ». Cependant 
elle n’est pratiquement plus spécialisée, elle se rapproche du 
groupe britannique General Electric et rompt toute l’harmonie qui 
caractérise la structure actuelle.
 
Il est possible d’étendre le principe des manipulations visuelles 
à des informations relativement importantes. Voici un extrait des 
manipulations d’une matrice 82 x 80.

41
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Le problème 
Témoins d’une civilisation mémorable, les chapiteaux ioniques 
sont depuis longtemps l’objet d’une attention toute particulière de 
la part des chercheurs. Les chapiteaux ne sont pas nombreux et 
constituent un ensemble fini d’objets qui vraisemblablement ne 
s’accroîtra plus beaucoup. Les 82 pièces étudiées ici représentent 
l’essentiel des chapiteaux connus. Leur étude a amené les 
spécialistes à construire des typologies. Et chacun a construit la 
sienne, fondée subjectivement sur tel ou tel trait particulier ou sur 
telle ou telle variable.
 
Une démarche plus objective conduit à recenser et à inventer 
toutes les variables possibles, à les considérer au départ comme 
des indicateurs équivalents et à les appliquer à l’ensemble des 
chapiteaux. On recherche ensuite les affinités qui se dégagent de 
cette analyse, tant entre les chapiteaux qu’entre les indicateurs.  
On dégage enfin les indicateurs les plus représentatifs des groupes 
ainsi obtenus.

La typologie du chapiteau ionique, 
d’après D. THEODORESCU

42
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L’information et sa 
transcription graphique
Les chapiteaux sont 
portés en X, les 
indicateurs en Y. Chaque 
chapiteau est l’objet de 
28 mesures de rapports 
ou de dimensions. Elles 
sont définies en 43  et  
44 A et sont transcrites 
sur la matrice 45  en neuf 
paliers du blan au noir.

La plastique de détail 
fournit 50 indicateurs 
oui-non reportés en 44 B  
et 45 B. Les renseigne-
ments manquants sont 
représentés par  le 
signe =, les douteux 
par M. La transcri ption 
graphique a utilisé le 
matériel « Domino » 48

qui permet toutes les 
manipulations.

43

44
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Le traitement et l’interprétation 
Par manipulations successives, des affinités se dégagent qui 
conduisent à la figure 46 . Elle fait découvrir en Y trois systèmes de 
relations entre indicateurs et en X trois grands types de chapiteaux. 
Le système 46 A montre une série d’indicateurs qui évoluent avec la 
chronologie (chr.). Le deuxième système 46B montre au contraire, 
des indicateurs qui ne sont présents ou importants k, l, m 
qu’au milieu de l’ordre chronologique, ou inversement o, p  
aux extrémités. Enfin les indicateurs C et D sont aléatoires par 
rapport à la chronologie.

46
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Ces observations sont schématisées dans la « matrice 
d’interprétation »  47 . Le système A peut être caractérisé par 
le plan du chapiteau b, de moins en moins rectangulaire avec 
le temps, et le fût de la colonne c, de moins en moins étroit.  
Le système B peut être caractérisé par l’ampleur de la volute m, 
faible au départ, puis importante, pour redevenir faible à la fin de 
la période tandis que la dimension globale du chapiteau p suit une 
évolution inverse. Ces deux systèmes entraînent avec eux 85 % 
des indicateurs. Ils représentent donc correctement l’ensemble 
des caractères stylistiques du chapiteau ionique.

47
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La typologie  
Ces résultats permettent de diviser les chapiteaux en trois grands 
types, chacun comportant trois sous-types. Leurs caractères 
essentiels apparaissent dans chaque colonne du schéma 47 . 
On notera en 46  que l’ordre chronologique (chr) n’est pas rigoureux. 
Certains chapiteaux se trouvent déplacés. L’explication est simple. 
Il est évident qu’à une date donnée, un sculpteur peut être inspiré 
par d’anciens modèles, ou au contraire faire œuvre de novateur. En 
conséquence, l’ordre en X de la matrice 46  est celui qui se dégage 
du style et non celui des dates de fabrication.
 
Cette typologie peut être vérifiée. Il suffit de redisposer la matrice 
suivant la typologie proposée par tel ou tel auteur. Dans tous les 
cas, le nombre des critères qui suivent ces typologies subjectives 
ne dépasse pas 5 %.

Les limites  
des manipulations visuelles
 
Dès qu’un problème construit un tableau à 
double-entrée qui dépasse environ 10 x 10, il 
devient nécessaire de disposer d’un matériel qui 
permet de manipuler lignes et colonnes sans 
avoir à redessiner chaque fois le diagramme. 

48
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Il existe deux types de matériel :

Le matériel manuel et par exemple le matériel « Domino » 48  mis 
au point par le Laboratoire de cartographie de l’Ecole Pratique 
des Hautes Etudes, et dont nous étudions une miniaturisation 
qui le rendra transportable dans un porte-document. L’expérience 
montre qu’il ne faut pas dépasser 100 x 200 environ. Au-delà 
(nous avons manipulé une matrice 80 x 415), il faut faire intervenir 
des réductions algorithmiques qui extraient d’une information 
de grandes dimensions le tableau 100 x 200 le plus représentatif 
possible de l’ensemble.
 
L’écran cathodique 49  qui permet de permuter lignes et colonnes 
en appuyant sur deux boutons. Malheureusement les écrans 
actuels sont bien moins performants que le matériel manuel. De 
plus l’utilité profonde de la graphique, objet de réflexion et de 
concentration imaginative, est difficilement compatible avec les 
servitudes qu’imposent encore l’emploi des écrans cathodiques.
 
Au terme de ce bref aperçu des formes actuelles de la graphique, je 
crois qu’il faut surtout retenir que la graphique n’est pas seulement 
une « illustration » fixe et définitive de ce que l’on se propose de 
dire. C’est aussi, et je pense, c’est surtout un instrument personnel 
de travail, qui joue non seulement le rôle de mémoire artificielle, 
mais qui autorise de nombreuses manipulations et permet de 
découvrir la substance même de ce qu’il faut dire ou de ce qu’il 
faut faire.

49
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QUESTIONS-RÉPONSES 
APRÈS LA CONFÉRENCE 

Question de M. Viellard
Vous avez évoqué la difficulté d’avoir actuellement des écrans de 
dimensions suffisantes. Quelles sont les dimensions dont vous 
avez besoin ?
 
Réponse
Ce que l’on peut faire manuellement, c’est afficher commodément 
100 sur 200 avec 10 paliers en chaque point. Or, on ne peut 
dépasser, actuellement, 50 sur 100 avec 6 paliers sur les écrans 
les plus compétitifs, et ces 6 paliers sont très mauvais puisqu’ils 
sont fournis par des caractères alphanumériques choisis pour 
leur brillance.
 
Question de M. Viellard
Toutes les opérations dont vous avez parlé semblent être des 
opérations manuelles. Vous n’envisagez pas ou vous n’avez pas 
utilisé les possibilités de la machine pour établir les classements. 
En présence d’un aussi grand nombre de variables, cela semble 
un peu s’imposer.
 
Réponse
C’est exact. Mais nous entrons ici dans une discussion 
fondamentale. Il faut d’abord souligner que les capacités de l’œil, 
devant une image manipulable sont bien peu expérimentées 
et connues. Nous avons fait avec des enfants des expériences 
étonnantes. Avant de savoir écrire, les enfants font des 
optimisations matricielles plus rapidement et correctement que 
leurs parents étudiants ou professeurs !
 
Il faut avouer ensuite que nous n’aimons pas plus que d’autres 
perdre du temps à faire un travail que l’ordinateur peut faire.

Président de séance, M. S. HÉNIN
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Nous avons donc utilisé la plupart des algorithmes d’analyse 
multivariée actuellement accessibles : analyse en composante 
principale, analyse factorielle, clusters, classifications 
automatiques, diagonalisations automatiques, etc., conjointement 
et comparativement aux méthodes graphiques.
 
Et que constatons-nous ? En gros ceci : tout comme dans les 
manipulations visuelles, ces méthodes impliquent des choix : 
choix de l’algorithme, choix d’une « distance », choix dans le 
cheminement, dans le niveau de réduction. On pourrait croire 
que les éléments de ces choix existent. Mais quand on s’adresse 
à un informaticien, on s’aperçoit que l’on se trouve en général en 
présence d’un partisan d’une méthode donnée.
 
Par contre, les éléments des choix existent dans les méthodes 
graphiques. C’est l’information exhaustive elle-même, perceptible 
à chaque instant de la manipulation et l’expérience montre que 
les manipulations automatiques dégrossissent tandis que l’œil 
affine.
 
Mais surtout il faut ajouter qu’un traitement n’est pas seulement 
une opération algorithmique donnée. C’est aussi l’exploitation 
des résultats, exploitation qui réintroduit dans la manipulation 
des éléments extérieurs à l’information traitée et qui ne peuvent 
par définition être fournis à la machine. Je crois qu’il est utile 
de distinguer entre la simplification, opération automatisable et 
l’interprétation, opération non-automatisable, mais qui nécessite 
cependant la présence d’une information immédiatement 
mobilisable.

Question de M. Viellard
Ne pensez-vous pas que parmi les analyseurs humains il y a 
aussi des partisans ? Si je me méfie beaucoup de l’informatique, 
d’une manière générale je pense que, dans un cas comme celui-
là, l’intérêt de la machine c’est qu’elle n’a pas d’idée a priori 
pour effectuer les classements. Je crains un peu que l’analyseur 
humain, s’il est très compétent, ait tendance à effectuer des 
classements qui conviennent à la thèse qu’il veut exposer.
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Réponse
C’est juste – il vaut mieux ne pas faire d’a priori – mais cela 
sediscute maintenant. Lors d’un congrès qui s’est tenu au 
Danemark, les mathématiciens ont posé le problème des matrices 
de grand format, minimum 1 000 sur 1 000. Quel problème pour 
la statistique moderne ! Quand on sait que pour manipuler une 
matrice d’ordre n, il faut, en mémoire centrale, entre n3 et n4 
mots, on constate que le mur de la combinatoire est vite atteint. 
Je remarque que ce congrès a abouti à la conclusion qu’il fallait 
dans certains cas revenir obligatoirement aux idées préconçues. 
Je dirais volontiers que la discussion IDEES PRECONÇUES 
versus PAS D’IDÉE PRECONÇUE est parfaitement soulevée par 
les méthodes graphiques. On s’aperçoit, en effet, que c’est un 
problème de dimensions de l’information. De toute manière il y a 
obligatoirement une idée préconçue, mais elle n’est simplement 
pas à la même place suivant que l’on envisage un traitement non-
mathématique ou un traitement mathématique, car croyez bien 
qu’il entre une idée préconçue dans le choix d’un algorithme.
 
Question de M. Roche
J’ai été frappé par ce que vous avez dit de la puissance de l’œil pour 
affiner les procédés graphiques. Je vous dirai que nous avons, en 
hydrologie, un problème : c’est celui du contrôle de l’homogénéité 
des séries chronologiques par la méthode du double cumul. 
C’est une méthode classique que nous avons tenté d’améliorer. 
Finalement, nous avons essayé d’élaborer une méthode 
entièrement automatique, car la méthode graphique manuelle 
est très lente. Après de nombreuses recherches, nous sommes 
arrivés à la conclusion qu’il est en effet possible de détecter, avec 
des critères objectifs programmés, un certain nombre de points de 
rupture dans l’homogénéité des séries, mais qu’il faut repasser au 
contrôle par l’œil pour corriger les erreurs systématiques, aucune 
méthode mathématique n’ayant été trouvée.

Il y a un point qui paraît important : c’est qu’il faut se méfier de 
ces tests de contrôle de l’homogénéité des séries. Leur faiblesse et 
leur manque d’efficacité font qu’ils sont beaucoup moins sensibles 
qu’un contrôle visuel. Vous avez finalement posé le problème de 
l’objectivité. On revient effectivement de plus en plus, à terminer les 
opérations par des contrôles subjectifs, car on n’a aucun moyen de 
faire mieux.
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Réponse
La direction vers laquelle nous tendons, par la force des choses, 
par l’expérience, par la réflexion est celle-ci : offrir au chercheur le 
moyen de manipuler l’information, par tous les moyens, y compris 
le visuel. J’espère que dans un avenir rapproché – lorsque les 
constructeurs d’ordinateurs auront vu le problème – on aura les 
moyens d’inscrire et d’afficher l’information dans un ordinateur, 
de lui appliquer tous les algorithmes et d’obtenir toutes les sorties 
visuelles imaginables. De cette manière, on disposera de tous les 
systèmes de perception et de manipulation de l’information à 
chaque étape de la catégorisation, et il n’y aurait plus concurrence 
entre les deux systèmes, mais complémentarité. Actuellement il 
ne peut y avoir complémentarité, puisque l’ordinateur ne nous 
permet pas de manipuler graphiquement.
 
Il y a beaucoup à faire dans ce domaine. Je suis navré, à chaque 
visite d’institution spécialisée dans le traitement mathématique 
de l’information, de ne voir comme image qu’un listage de la 
Joconde !
 
Question de M. Hénin
Je pense que la discussion ne doit pas nécessairement rester à 
ce niveau élevé. Le Professeur BERTIN a employé un langage 
de spécialiste pour nous parler de la manipulation de données, 
d’optimisation. Il ne nous a pas décrit de façon élémentaire la 
démarche suivie. Or, je pense qu’une partie de l’assistance 
comprendrait mieux, sur un cas concret, comment il procède.
 
Réponse
La manipulation d’une matrice peut paraître une opération 
complexe. Mais en fait le premier dégrossissage est très simple 
et ne nécessite qu’une permutation en X et une en Y.

Prenons un exemple réduit. Soit un tableau de chiffres 8 x 12. Sa 
transcription graphique fournit l’image 50 .
 
Premier temps. Choisir une ligne, à la rigueur quelconque, mais 
de préférence qui comporte peu de valeurs semblables, peu 
d’inconnues, et qui représente un phénomène dont on pressent 
l’influence générale. 
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– Choisissons par exemple la ligne 4. La porter en haut. Tringler 
verticalement la matrice. Classer la ligne 4. Toute la matrice se 
trouve donc classée en X suivant le profil régulier de la ligne 4 51 .
 
Deuxième temps. Tringler la matrice horizontalement. Rapprocher 
de la ligne 4 les lignes dont le profil est voisin de 4 : 1, 12, 8. Porter 
en bas les lignes dont le profil est inverse 9, 2, 11. – Laisser au 
centre les lignes dont le profil est sans rapport avec 4. Rapprocher 
entre elles les lignes centrales dont le profil est voisin 5, 3 et 10, 7. 
 On obtient ainsi une diagonalisation d’ensemble 52 .
 
Troisième temps. Former les systèmes, c’est-à-dire associer les 
groupes inversés 53 .
 

La mise en évidence des systèmes est automatisable. Mais lorsque 
leurs limites sont floues, elles ne dépendent que de l’algorithme 
choisi. Et l’on s’aperçoit alors que celui-ci est extrêmement grossier 
par rapport à ce qui peut être déduit de la seule observation visuelle 
de l’information.

50 51 52 53

  I – les lignes du type 4 et leur inverse, du type 9 ;

 II – les lignes du type 3 et leur inverse, du type 10 ;

III – les profils dont on doute de la place. Ils forment en fait 
de nouveaux systèmes.
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Question de M. Hénin
Pour compléter ce que vous avez dit, on a le sentiment qu’on se 
trouve devant un système relativement homogène, qui donne un 
ensemble cohérent des fonctions à utiliser et qui met en évidence 
les facteurs.
 
À partir du moment où vous avez une figure compliquée, 
vous avez une série de facteurs différents qui interviennent et, 
par conséquent, vous allez faire un jugement de valeur sur le 
classement à effectuer. Mais vous ne pouvez pas faire ce jugement 
de valeur sur le même système, et vous êtes obligé de trier. Je 
ne vois pas comment on peut classer dans le même système les 
deux cas de figure.
 
Réponse
Le fait que vous me posiez cette question montre l’efficacité du 
système graphique! Je ne connais pas à l’heure actuelle d’autres 
moyens de poser un tel problème. En fait, le système est puissant 
puisqu’il nous fait passer à de nouveaux problèmes tels que celui 
que vous posez, et qu’il nous propose les moyens d’y réfléchir. 
Mais je n’ai pas de réponse.
 
Question de M. Hénin
J’ai parlé non pas en tant que critique de fond, je suis 
malheureusement très incompétent en cette matière mais si je 
me trouvait devant un cas comme celui-là, voici la question que je 
poserais : « Est-ce que je vais sortir dans une troisième dimension 
cet ensemble de cas pour faire intervenir une autre variable ou 
vais-je rester dans ce plan qui est si commode et évident et qui 
me paraît plus adapté, parce qu’il paraît faire intervenir d’autres 
variables que les deux premières qui ont joué. »  
 
Réponse
La graphique dispose des trois dimensions, ou variables 
visuelles, que nous offre la perception visuelle. L’œil voit un plan, 
c’est-à-dire une surface à deux dimensions, que nous appelons 
X et Y. Sur ce plan il voit une forme, déterminée par la variation 
du blanc au noir, variation que nous appelons Z. Et l’œil perçoit 
spontanément une forme, c’est-à-dire l’ensemble des relations 
qui existent entre X, Y et Z.
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Transcrire graphiquement une information, c’est faire 
correspondre les concepts de variations de l’information à 
X, Y et Z. Mais notre esprit accepte que X (et Y) puisse servir 
à transcrire non pas une seule variable de l’information mais 
un nombre théoriquement illimité de variables. X transcrit un 
ensemble de variables. C’est ainsi que l’on peut « imaginer » des 
problèmes à 1 000, 100 000 variables, et que l’on peut concevoir 
leur complexité, et quelquefois leur vanité !
 
L’œil, et donc la graphique, est un système de perception fondé 
sur trois variables. On sait qu’aucun autre système humain de 
perception ne dispose de trois variables. Aussi peut-on penser 
que l’homme ramène inconsciemment tout problème à une 
forme matricielle x y z, et même que toute la logique humaine 
est fondée sur cette perception. En fait n’importe quelle situation 
de décision peut être ramenée à une forme matricielle.
 
La seule dimension que l’on puisse ajouter de manière homogène 
à la perception visuelle c’est le temps, c’est-à-dire la mémoire. 
Mais justement c’est elle qu’il faut économiser.
 
Peut-être ma réponse s’éloigne-t-elle de votre question, mais 
j’ai cru bon de souligner l’aspect humain et physiologique qui 
me semble dominer la question épineuse des dimensions 
perceptibles.
 
Question de M. Hénin
Je crois que nous assistons à un certain glissement entre le 
problème de la représentation et le phénomène lui-même, avec 
les variables qui le déterminent et l’aspect psychologique du 
jugement. Il est évident que chaque fois qu’on a voulu sortir de 
la logique à deux valeurs, on s’est trouvé devant un problème 
absolument affolant. On ne connaît pas très bien cette question 
mais je crois qu’elle représente un sujet dont les logiciens n’aiment 
pas trop parler. Par conséquent, même si nous avons ce que 
vous appelez n variables, c’est-à-dire, n éléments hétérogènes, 
pour apprécier une certaine situation, nous allons la considérer 
comme un phénomène continu, puisque nous allons la classer, 
la catégoriser. 
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Donc nous avons la projection de cette diversité de conditions des 
critères que nous avons récoltés au départ sur deux éléments de 
référence à partir desquels nous nous faisons le choix. 
Nous sommes bien d’accord pour admettre qu’on arrive là ! 
Et si nous voulons remonter vis-à-vis du phénomène, on peut 
avoir plusieurs facteurs qui vont intervenir, qui vont nous donner 
une courbe à plusieurs maxima, à plusieurs allures. Comment 
porter, à ce moment-là, un jugement de valeur. Je ne vois qu’une 
solution, c’est de faire apparaître, séparément, les cas de figure. 
Devant des figures relativement homogènes on pourra effectuer 
un classement. Un autre système, il faut le traiter différemment. 
Il faudra catégoriser les jugements de valeur aux ensembles qui 
auront des éléments comparables géométriquement. Vous êtes 
d’accord ?
 
Réponse
Tout à fait d’accord. Ce qui est passionnant c’est qu’il n’y a pas de 
situation finale, définitive. La force de la graphique est de nous 
ramener au problème fondamental et non-automatisable du choix.
 
Question de M. Viellard
Je ne mets absolument pas en cause l’intérêt de votre méthode, 
qui me paraît, effectivement, à l’heure actuelle, la seule existante 
pour traiter autant de variables. Mais, en réalité, je pense que vous 
vous placez, avec cette méthode, dans une approximation linéaire, 
ou que vous devez toujours revenir à un problème finalement 
linéaire. Je crois que cela serait assez grave dans l’avenir, car 
l’approximation linéaire revient à négliger les interactions entre 
les variables prises deux à deux, trois à trois, etc. J’admets qu’en 
multipliant le nombre de variables vous pouvez, dans un certain 
nombre de cas, surmonter cette difficulté. Mais je pense que vous 
ne pourrez pas toujours vous limiter à cette vision des choses, qui, 
je le répète, semble être la seule actuellement, car elle ne vous 
permettra pas de déboucher sur l’interprétation des interactions.

Réponse

  1º Ce ne sont pas mes méthodes. Nous avons seulement 
développé des procédés visuels que GUTTMANN par exemple a 
mis en évidence depuis longtemps. 



61

    2º La simplification matricielle est en effet une méthode linéaire 
en ce sens qu’elle part d’une liste d’objets, d’une liste d’indicateurs 
et qu’elle aboutit à une suite linéaire de groupes et de sous-
groupes d’objets, transcrite par X, et associée à une suite linéaire 
de groupes et de sous-groupes d’indicateurs, transcrite par Y.
 
  3º Elle s’oppose ainsi à l’analyse factorielle par exemple qui 
transcrit les objets suivant un nuage de points et permet de dire 
qu’un objet A appartient à un groupe d’objets, celui que fournit la 
lecture en X, qu’il appartient aussi à un autre groupe, indépendant 
du premier et fournit pas la lecture en Y, et enfin à un troisième, 
fournit par la lecture en Z.
 
Chaque « lecture », c’est-à-dire chacune des trois dimensions de 
la perception visuelle est un continuum ordonné, et l’on peut dire 
que A a une place mesurable dans chacun des trois continuum. Il 
ne reste plus qu’à découvrir la nature du « facteur » représenté par 
chaque continuum (ou « axe »). De plus l’analyse factorielle permet 
de superposer le nuage des indicateurs au nuage des objets.
 
   4º Nous avons de nombreuses fois comparé diverses méthodes 
sur la base d’une même information. Au niveau de l’interprétation, 
niveau en définitive fondamental, on peut dire que chaque méthode 
apporte son lot.
 
Ainsi les analyses factorielles font découvrir les principales 
tendances contenues dans l’ensemble informationnel mais elles 
excluent la perception de l’information de base, c’est-à-dire la 
réponse de chaque objet à chaque indicateur.
 
Les analyses matricielles fournissent un typologie des objets, 
associée à une typologie des indicateurs et conservent la perception 
de l’information de base, exprimée par Z. Elles conservent ainsi la 
possibilité de nuancer les tendances suivant divers niveaux et de 
déceler dans l’information des sous-ensembles plus pertinents.

En Conclusion, je crois qu’il n’y a pas de méthode-miracle. Il faut 
nous efforcer de donner aux chercheurs les moyens d’appliquer 
plusieurs méthodes d’analyse sur un même objectif et de ne pas 
exclure de la liste les méthodes graphiques.
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