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ATLAS, MATRICES ET SIMILARITIES: PETIT  APER~U DIALECTOMI~TRIQUE 1 

HANS GOEBL 
collaboration technique: S. Selberherr,W.-D. Rase et H. Pudlatz 

The subject of  this article is a brief survey of  
dialectometry, which is defined according to the 
following equation: linguistic geography + 
numerical taxonomy=dialectometry.  First dealt 
with are problems concerning the processing of  
raw data, the coding, scaling, measurement and 
compilation of the data matrix (atlas points x atlas 
maps). After the description of the similarity co- 
efficient used and the compilation of the similarity 
matrix it will be shown how the individual vectors 
of  the similarity matrix can be visualized in the 
form of choropleth maps and three-dimensional 
surfaces, These visualized vectors of the similarity 
matrix are described as similarity maps. After 
consideration of the usefulness of such similarity 
maps for genuine linguistic geography there is a 
discussion of  other possible fields which will be 
opened up as a result of  intensified dialectometrical 
research (e.g. graph theory, network theory, game 
theory). This article is supplemented by 9 figures, 
2 tables and an extensive bibliography. 

0. Geographie iinguistique + 
taxonomie num~rique =dialectom~trie 

La dialectomOtrie telle qu'elle sera pr6sent6e dans 
les lignes qui suivent, constitue un ensemble 
bidisciplinaire bas6 sur la 9Oographie linguistique 
d'une part et la taxonomie (ou taxinomie) numdrique 
de l'autre. Alors que ta m6thodologie de la g6o- 
graphie linguistique semble ~tre d6finie depuis 
longtemps et jouit, de ce fait, d'une certaine 
standardisation sur le plan international, voire 
mondial (cf. Dauzat, t922; Jaberg et Jud, 1928; 
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Jaberg, 1936; Pop, 1950), la taxonomic num6rique 
(autres d6nominations, en fran~ais: analyse typo- 
logique, classification automatique, analyse des 
donn6es, taxom6trie; en anglais: numerical taxo- 
nomy, mathematical taxonomy;  en allemand: 
numerische Taxonomic, numerische Klassifika- 
tion, etc.) est une discipline en plein d6veloppe- 
ment et, para~t-il, vou~e/~ un avenir prometteur. 
Elle 

apporte une r6ponse au probleme suivant: comment d6com- 
poser une population donn6e d'individus ou d'objets~ d6crits par 
un ensemble de caraet6ristiques, en un certain hombre de sous- 
groupes homog~nes. 

Cette pr6occupation est commune ~ de nombreuses disci- 
plines: biologic, zoologie, arch6ologie, botanique, g6ographie, 
g6ologie, agronomie, m6decine, psychiatrie, psychologic, 
sociologie, anthropologie, linguistique, documentation auto- 
matique, intelligence artificielle, sciences de la gestion des 
entreprises. (Chandon et Pinsom I98 I, p. IX). 

La premi6re synth6se taxom6trique /t propre- 
ment parler date de 1963 (Sokal et Sneath). Elle a 
6t6 remplac6e entretemps par le manuel capital de 
Sneath et Sokal (1973). On consultera aussi avec 
profit les ouvrages suivants: 
- en franqais: Bertier et Bouroche (1975), Jambu 

(1978), Benz6cri et al. (1980), Bouroche et 
Saporta (1980), Chandon et Pinson (198 I); 

- en angtais: Jardine et Sibson (1971) (ainsi que 
Sokal et Sneath, 1963, et Sneath et Sokal, 1973); 
Anderberg (1973), Hartigan (1975), Tukey 
(1977); 

- en allemand : Book (1974), Sodeur (1974), Vogel 
(1975), Opitz (1980). 
Vu les rapports apparents entre la g6olin- 

guistique et la g6ographie et, par cons6quent, 
entre la dialectom6trie (en tant que g6olinguistique 
quantitative) et la 'Nouvelle G6ographie' (ou 
g6ographie quantitative), tout  dialectom6tricien 
aura int6r~t/t en suivre tes progr6s et h s'inspirer 
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des m6thodes qui y sont utilis6es; cf./t ce sujet les 
orientations g6n6rales de Abler et al. (1977), 
French et Racine ( 1971 ) et Claval (1977), de m~me 
que les 6tudes (voire introductions) m6thodiques 
de Bahrenberg et Giese (t975), B6guin (t979), 
Fischer (1980), Hammond et McCullagh (1975), 
Racine et Reymond (1973), et Smith (1975). 

Alors que beaucoup de sciences tant exactes que 
humaines se sont pr6values jusqu'alors de l'appui 
de la taxom~trie, la linguistique n'en a fait qu'un 
usage fort restreint. En ce qui concerne l'utilisation 
de m6thodes taxom6triques pour l'analyse de 
donn6es g6olinguistiques, je renvoie aux con- 
tributions de Reed et Spicer (1952), Cowan (1964), 
Houck (1969) et Rensch (1970), parmi lesquels 
Reed et Spicer, et Cowan m6ritent une mention 
particuli~re vu la pr6cision m~thodologique avec 
laquelle ils envisagent les probl~mes de la classifica- 
tion de donn6es dialectales. 

La dialectom~trie A proprement parler a pour 
p~res fondateurs les linguistes franqais H. Guiter 
(1973, 1979) et J. S~guy (1971, 1973a et b); c'est 
d'ailleurs J. S~guy (t973a, p. 1) qui a forg~ te 
n6ologisme de 'dialectom~trie'. 

Parmi les contributions r6centes situ6es/t chevat 
entre la linguistique et la classification num6rique, 
je cite encore Altmann et Lehfeldt (1973) (premi6re 
application explicite de la taxom6trie b~ la lin- 
guistique en g6n~ral), Shaw (1974), Fronzaroli 
(1975) et Viereck (1980). 

Quant ~t mes propres travaux dialectom6triques 
je ne renvoie qu'aux articles parus entre 1976 et 
1978 et ~t une pr6sentation'sommaire de date 
r6cente (1981 ). 

Iqafrice de donnkes 
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2 3 4, 5 6 

Objefs (poinfs d'af/as) 

X case vide 
Fig. 1. Matrice de donn~es const i tute  de 6 objets (points d'atlas) 
et 4 attributs qualitatifs (cartes d'atlas). En gris: l '~quivalent 
matriciel d 'une carte d'atlas. 

sauti6re des donn6es d'atlas, une description 
cod6e appel6e matrice (ou tableau) de donnOes. 
C'est un tableau /~ double entree comprenant n 
objets (ou points d'atlas) et p attributs (ou cartes 
d'atlas). Voir ta Fig. 1. 

Le codage effectu6 par le dialectom6tricien 
revient au d6coupage des donn~es brutes de l'atlas 
linguistique d~pouill6 en un certain nombre 
d'unit6s taxatoires (appel6es 'taxats'). Ce 
d6coupage se fait sur l'~chelle de mesure la plus 
simple (6chelle nominale) et en fonction d'un 
crit6re linguistique discriminatoire pr~alablement 
choisi (differences lexicales et morpho-syntaxiques ; 
cf. 1.1). 

1.1. Structures de la matrice de donnOes utilisOe 
dans ce travail 

1. D e  rat las  linguistique a la matrice de donn~es 

En classification num6rique, te processus taxo- 
m6trique commence par le choix des objets 
(individus ou ~t6ments)/t classifier, et par le choix 
des attributs (caract6ristiques ou variables) les 
caract6risant. Pour le dialectom~tricien, ce double 
choix est facile: les objets correspondent aux 
points d'enqu~te d'un atlas linguistique, et tes 
attributs aux donn6es dialectales r~pertori6es dans 
l'atlas linguistique /~ c6t6 des points d'enqu~te. 
L'6tape suivante consiste dans l'application d'une 
mesure addquate pour tirer de la bigarrure prime- 

- Donn6es dialectales brutes: Vol. I, ti et IV de 
l'atlas italo-suisse AIS. 

- Objets (points d'atlas) : 247 points-AIS +4 points 
artificiels: 

p. t54 - seconde enqu~te fare ~t Turin (cf. 
Jaberg et Jud, 1928, pp. 56-57); 
p. 262 - seconde enqu~te faite /~ Milan (cf. 
Jaberg et Jud, 1928, p. 69); 
p. 524 - seconde enqu~te faite ~ Florence (cf. 
Jaberg et Jud, 1928, pp. 100-101); 
p. 999 - 6quivalent de l'italien standard tel 
qu'il figure dans les en-t~tes des planches de 
I'AIS. 
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- Crit6re discriminatoire utilis6 pour l'isolement 
des taxats: diff6rences lexicales et morpho- 
syntaxiques z. 

- Attributs (cartes cod6es): 6963. 
- Nombre des taxats consign6s dans la matrice de 

donn6es : 4836. 
- Nombre de taxats/carte cod6e: 6,9483. 

1.2. Pondkration des attributs 

T o u s l e s  attributs ont 6t6 soumis au m~me 
traitement taxom6trique. En ceci, mon analyse 
ob6it au principe taxom6trique de l'adansonisme 
(ou de l'isocratie); cf. Sneath et Sokal (1973, p. 5). 

1.3. Cases rides 

Les lacunes que contiennent t o u s l e s  atlas 
linguistiques (et ceci pour des raisons que les 
dialectologues connaissent bien) causent, lots du 
codage des donn~es d'atlas, l 'apparition de cases 
vides dans les colonnes (ou lignes) de la matrice de 
donn6es. L'homog6n6it6 de l'exploitation taxo- 
m6trique de la matrice de donn6es s'en trouve plus 
ou moins affect6e, si bien que l'on doit en tenir 
compte lots de l'interpr6tation des indices de 
similarit6 consign6s ou bien dans la matrice de 
similarit6 ou bien sur les cartes de similarit6. 

Pour l'utilisation d'un questionnaire r6duit (Qr, 
ca. 800 questions) lors de la collecte des donn6es 
de I'AIS, cf. Jaberg et Jud, 1928, p. 38 et pp. 175- 
176. Soit d i t e n  passant que le Qr a 6t6 utilis6 
exclusivement dans des villes importantes o/a, 
pour des raisons 6videntes (ignorance du vocab- 
ulaire rural), le recours au questionnaire normal 
(Qn, ca. 2000 questions) n'aurait pas eu de sens. 

En ce qui concerne le traitement taxom6trique 
des cases rides nous avons renonc6/~ toute pond6ra- 
tion artificielle des donn6es incompl~tes 6tant 
donn6 le fait que la pr6sentation des r6sultats de 
notre analyse se fair exclusivement dans le con- 
texte spatial des donn6es originales. Or, l'agence- 
ment spatial des r6sultats dialectom6triques permet 
de d6pister rapidement, parmi les valeurs 
num6riques pr6sent6es en synopse spatiale, celles 
qui s'ins6rent real dans le d6calage des autres. Voir 
ta remarque 'punti con corpo ridotto' sur la carte 
choropl6the (Fig. 7) et 5.1 (infra). 

Vu la quantit~ remarquabte des vecteurs- 

attributs consid6r6s (696) il est possible d'en exclure 
ceux qui contiennent des donn6es lacunaires. L 'on 
obtient ainsi une matrice de donn6es 'r6duite' 
(251 points d'atlas lois ca. 250 cartes de travail) 
dont la fiabilit6 taxom6trique n'est d'ailleurs que 
tr~s 16g6rement en retrait sur celle de la matrice 
compl6te. Cf. Goebl (1977b, pp. 350-359). Pour 
le traitement taxom6trique de donn6es manquantes 
(cases vides), cf. Sneath et Sokal, 1973, pp. 178- 
181. 

2. Mesure de similarit6 et matr ice  de similarit6 

Comme l'int6r~t majeur de la g6olinguistique 
traditionnelle est (et 6tait de tout temps) de pr6ciser 
les rapports qui existent entre les diff6rents points 
d'enqu~te d'un atlas linguistique, la proc6dure 
taxom6trique se poursuit par la mesure de la 
similarit6 (similitude, proximit6, ressemblance) 
r6ciproque de tousles points d'atlas (comparaison 
des points d'atlas par paires). 

Comme te nombre des indices de similarit6 
susceptibles d'etre utilis6s est consid6rable et que, 
de surcro~t, chacun d'eux r6pond ~t des besoins 
classificatoires tr6s pr6cis, il est de toute premiere 
urgence que le dialectom6tricien r6gle son choix 
sur les acquis conceptuels de la g6olinguistique 
traditionnetle en mati6re de similarit6 entre points 
d'atlas. En voici une proposition d6jh fort ancienne 
qui refl+te fort bien t 'opinion commune des 
dialectologues encore de nos jours:  "Et mainten- 
ant, qu'est-ce qui constitue le degr6 de ressemblance 
qui rapproche deux langues entre elles, et le degr6 
de dissemblance qui les 61oigne l'une de l 'autre? 
La ressemblance se mesure b. la proportion des 
caract6res communs, la dissemblance ~ la propor-  
tion des caract~res particuliers" (Durand de Gros, 
1889, p. 63). 

L'indice qui y correspond le mieux se d6finit 
comme suit : 

s=100 (nombre des co-identit6s d'attributs 
par paire d'objets) : (nombre  des co- 
pr6sences d'attr ibuts par paire 
d'objets). 

Cet indice peut prendre toutes les valeurs (scores) 
entre 0 et 100~. Du point de vue alg6brique il 
ressemble au 'Simple Matching Coefficient' de la 
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Hafrice de similarifk (~,) 
(symkfrique) 
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Fig. 2. G6n6ration de la matrice de similarit6 (g~k) & partir de la matrice des donn6es par l'application 
d'un indice de similarit6 g. En gris: L'6quivalent matriciel d'une carte de similarit6. 

taxonomie num6rique (cf. Sneath et Sokal, 1973, 
p. 132; Chandon et Pinson, 1981, p. 74; Bock, 
I974, p. 5 t). Je l'appelle "Indice Relatif d'Identit6' 
(IRI) dans rues contributions dialectom6triques 
en franqais (Goebl, 1976-1978, 1981) et 'Retativer 
ldentit~ttswert' (RIW) dans celles en langue atle- 
mande (Goebl, 1977a et b). 

L'indice utilis6 dans la Fig. 2 (g) se distingue de 
I'IRI comme suit : 

100 • g=IR1. 

V6rification de g~,2 (voir la Fig. 2): 
- hombre des co-identit6s d'attributs: 1 (par le 

taxat j )  
- n o m b r e  des co-pr6sences d'attributs: 4 (par les 

paires de taxats a/b, e / f  , i/h, j / j)  
- sl .z = 1/4 =0,25. 
V6rification de g1,4 (voir la Fig. 2): 
- hombre des co-identites d'attributs: 2 (par les 

taxats e e t j )  
- nombre des co-pr6sences d'attributs: 3 (par les 

paires de taxats a/c, e/e , j / j )  
- Remarquer que la case vide dans le vecteur du 

point 4 cause la disparition d'un co-pr6sence 
d'attributs. 

- g; .4=2/3 =0,6. 
Comme, s u r n  points compar6s par paires, te 

hombre des indices calculables est de n 2, les 

dimensions de la matrice de similarit6 (Ssk) sont 
de n z et, partant, sym6triques. En plus, il taut se 
rendre compte que chacun des n 2 scores est calcul6 
deux fois, vu la sym6trie alg6brique de l'indice en 
question: SsR=Sks, et que, finalement, les scores 
r6pertori6s le long de la diagonale sont tous de 1 (ou 
de 100K). i1 en r6sulte que le nombre des valeurs 
r6ellement utilisabtes ~ des fins taxom6triques est de 

2 (n - n ) = ~ n ( n  - 1). 

En principe, tous les proc6d6s qu'offre l 'analyse 
multivari6e 4 peuvent ~tre utitis6s pour le traite- 
ment cons6cutif de la matrice de similarit6. I1 est 
bon cependant de r6gler l 'exploitation taxom6tri- 
que de la matrice de similarit6 sur les contraintes 
conceptuelles que cr6e la contiguR6 spatiale des 
points d'atlas 5, et de commencer  par faire une 
analyse partitionnelle de l ' information num6rique 
consign6e dans les diff6rents vecteurs (colonnes 
et/ou lignes) de la matrice de similarit6. 

Chaque vecteur de la matrice de similarit6 
comprend n vateurs, dont  une 6gale h 1 et n - I  
valeurs sont r6parties entre 0 et 1. L'ensemble des 
n - 1  valeurs sera appet6 dor6navant 'distribution 
de similarit6'. Voir la Fig. 2 off la distribution de 
similarit6 du vecteur no. 3 (en gris) contient les 
valeurs {0, 25/1/0, 3./0, 25/0, 25}. Cette distribution 
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refl6te la similitude respective (~) entre le point de 
r6f6rence no. 3 et les points compar6s 1,2, 4, 5 et 6. 
De la Fig. 2 il apparak en outre que la matrice de 
similarit6 (gjk) contient en tout six distributions de 
similarit6 diff6rentes, donc une pour chacun des 
six points d'atlas, 

Comme le r6seau d'atlas examin6 se compose de 
251 (=n)  points-AIS, il va de sol d'un c6t6 que la 
distribution de similarit6 respective comprendra 
250 ( = n - 1 )  scores situ6s au-dessous de 100%, et 
de l'autre que la matrice de similarit6 contiendra 
251 (=n)  distributions de similarit6 diff6rentes. 
Par la suite il ne sera pr6sent6 qu'une seule de ces 
251 distributions de similarit6 tant sous forme 
num6rique que sous forme visualis6e. 

3. Notice servant d l'intelligence de la carte 
choropidthe (Fig. 7) et de la surface statistique 
iiss~e (Fig. 8) 

3.1. Algorithme d' intervallisation M I N M W M  A X  
(voir la Fig. 7) 

Parmi les nombreuses m6thodes utilis6es en 
cartographie th6matique pour la visualisation de 
diff6rences num6riques au sein d'un r6seau de 
donn6es ponctuelles, une des meilleures est, sans 
aucun doute, la m6thode de la carte choropl6the. 
Le principe consiste /t traduire une variation 
(quasiment continue) d 'un grand nombre de 
valeurs num6riques en une variation (discr6te) 
d 'un nombre fort timit6 de paliers visuels ordonn6s 
(teintes, couleurs, hachures, etc.). La raise en 
carte des valeurs num6riques pr6suppose le choix 
(et l 'application cons6cutive) d'un algorithme de 
transposition qui, en outre qu'il assure la r6parti- 
tion des vateurs originales en un hombre limit6 
d'intervaltes, devra aussi op6rer un agencement 
spatial ~ad6quat' des donn6es ponctuelles; pour 
plus de d6tails, cf. Dickinson, 1973, p. 83 sqq., 
ainsi que les contributions de Jenks (1963), Jenks 
et Coulson (1963), Kishimoto (1972) et de Wonka 
(1980). 

Au cours de rues travaux dialectom6triques j 'ai 
exp&iment6 toute une s6rie d'algorithmes d'inter- 
vallisation, parmi lesquels l'algorithme pr6sent6 
par la suite (sigle: MINMWMAX) r6pond le 

mieux ~t mes intentions classificatoires 6. En voici 
les propri6t6s statistiques : 
- hombre des intervalles: 6; 3 au-dessus et 3 au- 

dessous de la moyenne arithm6tique de la distri- 
bution de similarit6 ~t visualiser; 

- timites d'intervalle: division des 6carts entre le 
minimum et la moyenne, et entre le maximum 
et la moyenne respectivement par trois. 

Exemple (voir le Tableau 1 ) 
Moyenne arithm6tique 65,173 
Minimum -45,072 

20,101:3 = 6,7003. 
Taille des intervalles 1, 2 et 3:6,7003. 

Maximum 89,286 
Moyenne arithm6tique -65,173 

24,113:3 = 8,0376 
Taille des intervalles 4, 5 et 6 : 8,0376. 

L'atgorithme MINMWMAX a l'avantage de 
cr6er (par l'insertion de certaines valeurs dans les 
intervalles 5 et 6) des agr6gats spatiaux fort 
homog6nes, qui 6pousent de tr6s pr6s les contours 
de ce que la dialectologie traditionnelle appelle 
commun6ment les "aires dialectales'. Dialecto- 
m6trie et ar6ologie traditionnetle peuvent donc ~tre 
fort bien r6concili6es. 

En termes de taxom6trie, l 'application d'un 
algorithme d'intervallisation 6quivaut /~ une 
analyse partitionnelle en classes disjonctives. 

3.2. Histogramme (voir la Fig. 7) 

L'histogramme figurant en bas de la Fig. 7 
permet de contr61er rapidement quelques-uns des 
param6tres caract6ristiques (position, dispersion, 
sym6trie, etc.) de la distribution de similarit6 
visualis6e. Pour la construction g6om6trique de 
l 'histogramme on peut se servir des donn6es 
num&iques fournies par l 'algorithme 
M I N M W M A X  tout en divisant les 6carts entre le 
minimum et la moyenne, voire entre le maximum 
et la moyenne non pas par trois, mais par six. Au 
lieu de six intervalles on en obtient ainsi douze 
6quivalent gt autant de colonnes de l 'histogramme 
(voir" le Tableau 2). Pour la construction de 
chacune des 12 (j) colonnes de l 'histogramme on 
porte: 
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\ /  
Fig. 3. Construction de polygones de Thiessen dans un r6seau 
de 6 points d'atlas. 

- en abscisse: la taille (d j) de l'intervalle consid6r6, 
- en ordonn6e: le quotient (pj/dj) entre la fr6- 

quence relative des points d'atlas affect6s 
l'intervalle consid6r6 (p j)7 et la taille de cet 
intervalle (dr). 
Pour les donn6es num6riques utilis6es voir le 

Tableau 2. 

3.3. Construction des polygones de Thiessen 

Pour assurer la transposition des donn6es 
ponctuelles du r6seau examin6 (repr6sentation 
discr6te) en un pavage disjonctif de surfaces 
g6om6triques (repr6sentation quasi-continue), il 
est n6cessaire de soumettre le fond de carte b. un 
traitement g6om6trique particulier. Parmi les nom- 
breuses possibilit6s qu'offre la cartographie 
th6matique en la mati6re, la plus ad6quate ~t nos 
propos est le d6coupage du r6seau examin6 en 
polygones-Thiessen (Fig. 3). 

Les 6tapes constructives sont les suivantes: 
(a) triangulation des points du r6seau examin6, 
(b) construction des m6diatrices pour chacun 

des segments de droite reliant deux points du 
r6seau, 

(c) prolongement des m6diatrices jusqu'h ce 
qu'elles se rencontrent ; 

(d) Les points de rencontre des m6diatrices 
constituent les angles des polygones de Thiessen. 

R6f6rences bibliographiques : Thiessen (1911), 
Rhynsburger (1973), Pudlatz (1977), et Brassel et 
Reif (1979). 

3.4. Surface statistique lisske (Fig. 8) 

A c6t6 de ta carte choropl6the il y a - en carto- 
graphie th6matique - bon nombre d'autres pro- 

c6d6s de visualisation dont la valeur heuristique 
en dialectom6trie doit ~tre jug6e avec circonspec- 
tion par le dialectom6tricien. En passant de 
l'expression bidimensionnelle qu'offre la carte 
choropl6the, h la perspective tridimensionnelle 
(2 dimensions de l 'agencement spatial des points 
d ' a t l a s÷ l  dimension relative aux scores de I 'IRI 
traduits en sur616vations du relief), l 'on obtient 
un relief st6r6ographique dont  les discontinuit6s 
ont 6t6 liss6es par voie 61ectronique et selon des 
proc6d6s math6matiques plus ou moins com- 
pliqu6s. I1 convient cependant de ne pas surestimer 
l ' importance ou la valeur cartographique de telles 
surfaces statistiques liss6es. Quant  h l'expression 
des d6tails et ~t la repr6sentation exacte des rela- 
tions num6riques, la carte choropt6the l 'emporte 
de loin sur le st6r6ogramme. Ce n'est que dans des 
cas particuliers (distribution des masses en bordure 
d'image ; cf. Goebl, 1981, Figs. 10, 18, 25 et 28) que 
le recours h l'effet st6r6ographique est pleinement 
justifi6. Pour une discussion approfondie de ces 
probl6mes, cf. Monmonier,  1978, et Peucker, 1977. 

4. Notice servant fi l'intelligence de la carte 
num6rique (Fig. 9) 

La carte num6rique contient une en-t~te (repro- 
duite en haut de page, h gauche et h droite) et des 
indications num6riques relatives aux 251 points 
d'atlas considdr6s (Fig. 4). 

Les indications contenues dans l'en-t~te doivent 
~tre interpr6t6es de la mani6re suivante: 

PUNKT:172  point de r6f6rence 172 (AIS) 
MW moyenne arithm6tique (all. Mit- 

tetwert, angl. mean) 
6cart type (all. Standardabwei- 
chung, angl. standard deviation) 

N-KART nombre des attributs disponibles 
(taxats) dans le vecteur du point 
172 de la matrice de donn6es. 
Comme t o u s l e s  vecteurs de la 
matrice de donn6es disposent de 
696 cases (cf. Section 1.1) et que de 
ces 696 cases 693 seulement d6tien- 
nent des attributs analysables 
(taxats), il en r6sulte que ce vecteur 
dispose de 3 cases vides. 
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*KARTE 999-TOT PUNKT: 172 
MW=65.173 S=7.141 N-KART=693 
MINMWMAX 45.072 51.773 58,473 65.173 73.210 81.248 89.286 
MEDMW 45.072 61.939 63.821 65.262 67.128 71.925 89.286 
MED 45.072 61.739 63.411 64.689 66.281 70.954 89.286 

11~3 7-1 21-101 56-25 7-12 4-2 
24-24 24-24 24-24 17-18 18-18 18-17 
20-21 21-21 21-21 21-21 21-21 21-20 

Fig. 4. En-t~te de la carte num~rique de la distribution de similarit6 relative au point de r6f6rence 172. Voir aussi les Tableaux 1 et 2, 
et la Fig. 9. 

Tableau 1 
Sch6ma de lecture relatif ~t l'algorithme d'intervallisation MINMWMAX (~t six intervalles). 
Voir aussi les Figs. 4 et 9, et le Tableau 2 

Intervalle de h Taille de l'intervalle Points d'enqu~te/intervalle 

1 45,072 a 51,773 6,700.3 11 + 3= 14 
2 >51,773 58,473 6,7003. 7+  1= 8 
3 >58,473 65,173 b 6,700.3 21 +101 = 122 
4 >65,173 73,210 8,0376 56 + 25= 81 
5 >73,210 81,248 8,0376. 7 +  12= 19 
6 >81,248 89,28@ 8,0376 4 + 2= 6 

aMinimum. 
bMoyenne arithm6tique (valeur continue). 
CMaximum. 

Tableau 2 
SchSma de lecture relatif'h l'algorithme d'intervallisation MINMWMAX (~ douze intervalles). 
Voir aussi les Figs. 4 et 9, et le Tableau I 

Intervalle de h Taille de l'intervalle Points d'enqu~te/intervalle 

1 45,072 a 48,422 3,35016. 11 
2 >48,422 5f,773 3 35016 3 
i i i : i 
6 >61,823 65,173 b 3,35016. I0t 
7 >65,173 69,192 4,01883 56 
i i i i i 
1t >81,248 85,267 4,01883. 4 
12 >85,267 89,286 c 4,01883. 2 

aMinimum. 
bMoyenne arithm6tique (valeur continue). 
eMaximum. 

Les six l ignes qu i  su iven t  fou rn i s sen t  des  
ind ica t ions  re la t ives  ~t t ro is  a l g o r i t h m e s  d ' i n t e r -  

va l l i sa t ion  ( M 1 N M W M A X ,  M E D M W ,  M E D ) .  

Le T a b l e a u  1 p e r m e t  d ' e n  ex t ra i r e  les va leurs  

a p p a r t e n a n t  ~ M I N M W M A X  (b, 6 interval les) .  

P o u r  l ' a l g o r i t h m e  M I N M W M A X  h 12 inter-  

val les ,  util is6 p o u r  la c o n s t r u c t i o n  de l ' h i s t o g r a m m e  

(cf. Sec t ion  3.2 et vo i r  la  F ig .  7), vo i r  le T a b l e a u  2. 
Q u a n t  aux  donn6es  n u m 6 r i q u e s  r e p r o d u i t e s  

l ' e m p l a c e m e n t  des diff6rents  p o i n t s  d ' a t l a s ,  elles 
d o i v e n t  ~tre in terpr~t6es  c o m m e  suit  (Fig.  5): 

(1) i n d i c a t i f  du  po in t  d ' a t l a s  (176);  
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(I) @ 
176 691 
80.029 (~) 

5 + , F + . 6 +  
® ® ®  

Fig. 5. Donn6es num~riques relatives ~ un point d'atlas. 

1 

172 69; 176 691 
lO0.O00 , 80.029 

I 7-, G-, 7- 5 + , F + , 6 +  

Fig. 6. Mesure de similarit6 (selon IRI) entre les points-AIS 
172 (point de r6f6rence) et 176 (point compar6). Voir aussi la 
Fig. 5. 

(2) nombre des attributs disponibles (taxats) dans 
le vecteur du point 176 de la matrice de donn6es; 

(3) Indice Relatif d'Identit6 (IRI) entre le point 
de r6f6rence (172) et le point compar6 (t76): 

(4) classement par intervalles selon l 'algorithme 
d'intervallisation M I N M W M A X  : 
- classement dans l'intervalle 5 selon MINMW- 

MAX ~t 6 intervalles ; 
- classement darts l'intervalle 5 + (=intervalle I0) 

selon M I N M W M A X  ~ 12 intervalles; 
(5) classement par intervalles selon l 'algorithme 

d'intervallisation M E D M W  (pas trait6 dans cet 
article) 6 ; 

(6) classement par intervalles selon l 'algorithme 
d'intervallisation MED (pas trait6 dans cet 
article) 6 . 

Pour pouvoir appr6cier correctement chacun 
des 250 scores-IRI contenus dans la Fig. 9, l 'on 
doit toujours consulter simultan6ment les indica- 
tions num6riques du point de r6f6rence (en l 'occur- 
rence celles du point-AIS 172) et du point compar6 ; 
voir la Fig. 6. 

I1 s'agit d 'une comparaison num6rique (selon 
IRI) entre les vecteurs des points 172 et 176 de la 
matrice de donn6es. Comme le nombre des attributs 
(taxats) calculables dans le vecteur du point 172 est 
de 693, et de 691 dans celui du point 176, il y a, 
entre les vecteurs 172 et 176, 691 co-pr6sences 
d'attributs. Parmi ces 691 co-pr6sences d'at. tributs 
il y a 80,029~ - soit 553 (=691.0 ,80029)  - de 
co-identit6s d'attributs. La similarit6 taxom6trique 
entre les points 172 et 176 (1RI172, 176) est donc de 
80,029~;. 

5. Carte de similarit6 relative au point de 
r~f~rence 172 (Villafalletto, province de 
Coni/Cuneo; Pi6mont/Piemonte) 

Voir les Figs. 7, 8 et 9. Quant  au point-AIS 172, 
cf. Jaberg et Jud. 1928, p. 59. 

5.1. IntetTrdtation 9dolinguistique 

L'agencement des plages choropl6thes de la 
Fig. 7 refl6te la distribution spatiale des similarit6s 
typologiques des 250 points-AIS par rapport au 
point de r6f6rence 172. Au premier coup d'oeil 
l 'on constate que tes polygones-Thiessen class6s 
dans les intervalles 5 et 6 forment un espace 
coh6rent dont les contours coincident largement 
avec ceux du Pi6mont linguistique 8 tel qu'it nous 
est d6crit par la dialectologie classique (cf. p. ex. 
Simon, 1967). De la Fig. 7 il ressort en outre que 
le bloc pi6montais (intervalles 5 et 6) repose - au 
sein du r6seau examin6 - sur des fondements 
typologiques g6ographiquement bien d6finis (poly- 
gones dans l'intervalle 4), et qui englobent te Nord 
du Pi6mont politique (province de Novare/  
NovaraL la Lombardie m6ridionale (province de 
Pavie/Pavia), l'Emilie occidentale (province de 
Plaisance/Piacenza) et les vall6es occitano- 
provenqales du versant oriental de l'arc alpin. 
Les antipodes typologiques (intervalles 1 et 2) du 
bloc pi6montais se retrouvent en Vall6e d'Aoste 
(ofa l 'on parle des dialectes franco-provenqaux) et 
dans des r6gions rh6toromanes (Grisons et Tyrol 
du Sud). 

On remarquera en outre qu 'un certain nombre 
de polygones class6s dans l'intervalle 4 et marqu6s 
d'un ast6risque ('punti con corpo ridotto'), ne 
s'ins6rent que tr6s mal dans le mod61e du d6calage 
spatial des indices de similarit6 (IRI). Ces poly- 
gones correspondent ~t des points d'atlas dont  les 
vecteurs matriciels contiennent beaucoup de cases 
vides (cf. 1.3). It en r~sulte des distorsions con- 
sid6rables des scores num&iques respectifs (IR1) 
qu'il est donc bien d'exclure de l 'interpr~tation 
globale de la carte choropl6the. 

Voir aussi la Fig. 8 (surface statistique liss6e) 
qui, bien que d'une faqon plus estomp6e et, partant, 
moins pr6cise, visualise l 'agencement spatial des 
indices de similarit6 (IR1) d 'une mani6re tri- 
dimensionnelle. Remarquer que l'616vation 
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KemtoW-ophlet l . -D .  Rale 

I T ~ , I  I I!~I 
ChoroptethenkQrte  H~ufigkeitsverteilung 
MINMWMAX 6-Fach MINMWMAX 12-foch 

2 ~ 58,173 

3 [ ~  65.173 

4 ~ r~.zl l  EYYl ...... ~ • 
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6 B 89.286 I I  3 7 I 21 101 58 25 7 t2 4 2 - 250 ¼eppunkta 

Hauftgkelten 

Fig. 7. Carte choropl6the de la distribution de similarit6 relative au point de r6ference 172 (Villafalletto, province de Coni /Cuneo:  
Pi6mont/Piemonte). Voir aussl tes Figs. 8 et 9. 

Choroplethenkarte - carte choroplethe; Haufigkeitsverteilung - distribution de fr6quence; Hiufigkeiten - fr6quences (absolues); 
Melpunkte  - points d'atlas; 6-fach, 12-fach - h 6 intervalles, b. 12 intervaltes. 
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Fig. 9. Carte num6rique de la distribution de similarit6 relative au point de r~f~rence 172 (Villafalletto, province de Coni /Cuneo;  
Pi~nont/Piemonte).  Voir aussi les Figs. 7 et 8 ainsi que les Tableaux 1 et 2. 
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5.54 99.99 

~.54 8".53 

t .2T  64,80 

0 . 0 0  45 OT 

I TA-ggg-TOT- I 12 

A z ; m u t h  - 4 5  N e ~ g u n g  - 4 5  
Loenge- 20.00i HoeF~e  - 5.00= 

, - vor der Projekt;or, 0T.07.80 

Fig. 8. Surface s ta t i s t ique  liss~e de la d i s t r i bu t ion  de  s imi lar i t6  relat ive au  point  de r~f6rence 172 (Vi l lafa l le t to ,  p rovince  de C o n i / C u n e o ;  

P i~mont /P iemonte ) .  Voir  aussi  les Figs. 7 et 9, 
Lgmge - l ongueur ;  Ne igung  - inc l ina ison,  616vation ; HOhe - a l t i t ude ;  vor  der  Pro jek t ion  - avan t  la p ro jec t ion .  

majeure du relief correspond h la valeur r6pertori6e 
au point de r6f6rence 172 (IRllTz, 17z = 100~) et 
que la perspective cavali6re se fait b, partir du 
sud-ouest. 

5.2. Dialectom6trie et cartof4raphie dynamique 

Quand on d6place progressivement le point de 
r6f6rence h l'int6rieur d'un domaine dialectal 
typologiquement fort coh6rent (p. ex. au coeur du 
Pi6mont linguistique), l'on obtient des profils de 
proximit6 fort similaires (et qui ressemblent donc 
beaucoup h celui de la Fig. 7). Des changements 
majeurs du type iconique de la carte de similarit6 
n'interviennent qu'apr6s le d6placement du point 
de r6f6rence par-del~t une barri6re linguistique 
(=faisceau d'isoglosses) d'une certaine impor- 

tance. Plus la barri6re linguistique franchie est 
importante, plus t'agencement des plages choro- 
pl6thes change. Alors que, lors d'un d6placement 
du point de r6f~rence de 172 h 163 par exemple, les 
changements intervenus n'affectent que quelques 
isochores qui passent de l'intervalle 6 ~ 5 (ou vice 
versa), le type iconique est totalement invers~ lors 
d'un d~placement du point de r~f6rence de 172 ~, 
mettons, I0 (Grisons). 

On peut se servir de ces alternances iconiques 
pour produire un effet cin6matographique tr6s 
61oquent. Cet effet repose sur la projection con- 
s6cutive de plusieurs profils de similarit6 align6s 
le long d'un parcours d'6preuve pr6alablement 
choisi, et partant, plus ou moins diff6rents l'un de 
l'autre. L'effet cin6matographique en question 
r6ussit particuli6rement bien quand la projection 
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cons6cutive des profils de similarit6 se fait en 
fondu enchaTn6 h l'aide de deux projecteurs de 
diaporama. L'impression de dynamisme carto- 
graphique que per~;oit te spectateur est alors par- 
faite. J'ai pr6sent6 ~t plusieurs reprises de telles 
projections diaporamiques (cf. Goebl, 1977b, p. 335 
et 1978b). Pour plus de d6tails voir les contribu- 
tions exemplaires de Gould et Bassett (1967) et de 
Rase (1974). 

5.3. InterprOtation extralinguistique et perspectives 
de recherche 

Tout r6seau g6olinguistique peut ~tre compar6 
n'importe quel autre r6seau interactif. Si I'on 
remplace la notion linguistique de parentO (ou 
affinitY) 6tymologique (toute parent6 linguistique 
revient, en derni6re analyse, ~ un rapport extra- 
linguistique) par la notion g6ographique d'inter- 
action (ou par la notion sociologique de com- 
munication), on peut dire, en regardant la Fig. 7, 
que les flux (ou riots) d'interaction (de transport, 
de trafic, d'6change ou de communication) qui 
6rnanent du point de r6f6rence 172 (ou qui con- 
vergent vers lui), accusent des structures tr6s 
pr6oses, susceptibles d'etre interpr6t6es aussi sous 
l'angle de la g6ographie, de la sociotogie, de 
l'6conomie, etc. II y a lh un carrefour interdisci- 
plinaire du plus haut int6r6t. 

Pour pousser plus avant nos connaissances de ce 
r6seau interactif, il est n6cessaire non seulement 
de comparer tousles 25 t prbfils de similarit6 entre 
eux, mais aussi d'61argir l'exploitation taxom6tri- 
que de la matrice de similarit6. Soit dit en passant, 
des possibilit6s taxom6triques tr6s prometteuses 
s'offrent b. partir d'une consid6ration synoptique 
des param6tres caract6ristiques (maximum, mo- 
yenne, 6cart type, coefficient de sym6trie de Fisher, 
etc.) des distributions de similarit6 (cf. Goebl, 
1981 passim). 

L'utilisation des proc6d6s taxom6triques non 
seulement ~t des fins purement classificatoires mais 
aussi ~ des fins exptoratoires (et visant, par 1~,, 
instaurer un circuit r6troactif entre la gen6se et la 
v6rification ou falsification d'hypoth6ses ou de 
th6ories nouveUes) am6ne le dialectom6tricien h 
envisager les r6seaux dialectaux sous l'angte de la 
th6orie des graphes (cf. Berge, 1967; Flament, 

1968; Kaufmann, 1968, Sneath et Sokal, 1973, 
pp. 253-256), de la th6orie des r6seaux de transport 
(cf. Haggett et Chorley, 1969; Boissevain et 
Mitchell, 1973) et de la th6orie des jeux (cf. Rapo- 
port, 1970a et b). S'61oignant de t'orientation 
carr6ment empirique qu'elle avait au d6but, la 
dialectom6trie gagne, par l'interm6diaire de ces 
disciplines math6matiques, rapidement en pro- 
fondeur th6orique et en int6r~t pluridisciplinaire. 
La tiche, ~ peine commenc6e, devrait ~tre pour- 
suivie dans un esprit d'interdisciplinarit6 qui, lui, 
permettrait ~t la dialectologie de se d6faire d6fini- 
tivement d'une tare d6sormais s6culaire et carac- 
t6ris6e fort bien par le slogan angtais suivant : data 
rich and theory poor. 

Notes 

[ 1] Nos travaux dialectom6triques ont b6n6fici6 de l'aide et du 
soutien des fondations de recherche suivantes : 

Hochschuljubil~iumsstiftung der Stadt Wien (Vienne); 
JubilSumsfonds der Osterreichischen Nationalbank zur 
FSrderung der Forschungs- und Lehraufgaben der Wis- 
senschaft (Vienne); 
Fonds zur F6rderung der wissenschaftlichen Forschung 
in Osterreich (Vienne) : 
Deutsche Forschungsgemeinschaft (Bonn). 

Que les organismes mentionn6s ci-dessus re~oivent ici 
l'expression de ma profonde reconnaissance. Mes remercie- 
ments vont 6galement aux MM. Selberherr (calcul 6tec- 
tronique). Rase (cartographie 61ectronique) et Pudlatz 
(polygones de Thiessen) pour leur collaboration efficace et 
comp6tente, ainsi qu'b. Mme F. Schmittlein (Summary) et b, 
M.L. Karlson (toilette stylistique de mon texte franqais). 

[2] Le codage descriptif sur 6chelle nominale correspond ~ la 
'typisation' des donn~es dialectales brutes, telle qu'elle a 6t6 
pratiqu~e de tout temps par les g6olinguistes, les lexicologues 
et onomasiologues; cf. h ce sujet le passage suivant de 
K. Jaberg (1947, p. 6): 

"Le g6ographe-linguiste, pour ne p a s s e  perdre dans le 
d6tail, se volt oblig6 de "typiser' les nombreuses variantes 
d 'un mot qui forment le tapis bariol6 d 'une carte 
linguistique. I1 cr6e ainsi des roots-types, dont il symbolise 
les aires par des couleurs ou par des hachures. Cela lui 
permet de voir en 6tendue ce que l'6tude ~tymologique volt 
en profondeur. Le mot-type peut ~tre une base 6tymo- 
logique, un mot litt6raire, un mot r6gional, voire un mot 
inexistant qu'on a forg6 arbitrairement - ce qui importe, 
c'est qu'il r6sume les caract6res essentiels d 'un faisceau de 
formes similaires. Si I'on veut symboliser un ensemble de 
mots qui diff6rent par leurs 616ments morphologiques, on 
peut se contenter d 'en indiquer le radical. On proc6dera de 
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m~me quand il s'agira de r6unir des mots qui se rapprochent 
par la similitude de leur phonfitisme expressif?' 

[3] I1 faut distinguer les cartes-AIS originales (plan des donn6es 
brutes) des cartes cod6es (ou analys~:es: plan du codage, 
voire de ta matrice de donn~es). Cf., par exemple, la carte- 
AIS 703 soffro assai qui a 6t~ cod6e deux lois, le premier 
codage portant sur I'onomasiofogie du concept "soffro" 
gsoffro, vado male, patisco, sto male, etc?), le second sur 
celle du concept 'assai' (rassai, tanto, molto, bene, 
abbastanza, etc?). I1 en r6sulte deux cartes cod~es (6quival- 
ant/l autant de vecteurs d'attributs de la matrice de donn6es), 
tir6es d'une seule carte- AIS. 

[4] J'ai obtenu de tr6s bons r~sultats par l'apptication de 
l'analyse des clusters (m6thode hi&archique, "complete 
linkage' ). 
Cf. Anderberg (I973, pp. 138-139). Les logiciels utilis~s 
portent les sigles suivantes: 

SUBROUTINE OCLINK (perform a cluster analysis), 
SUBROUTINE USTREE (print a binary tree), 

et peuvent &re consult6s/l Houston (Texas): International 
mathematical and statistical libraries, Library 3. Soit d i ten 
passant que l'utilisation d'arborescences hi&archiques est 
tr6s r6pandue en mati6re de linguistique depuis le si+cle 
pass~ quand le philologue A. Schleicher illustra le premier 
la parent6 g6n6tique des langues par la construction d'un 
arbre g~n~alogique des langues indo-europ6ennes. A 
l'6poque, le recours ~ des schemas arborescents 6tait chose 
courante sous l'impulsion de la pens~e biologique de Ch. 
Darwin dont Schleicher 6tait d'aitleurs un admirateur 
fervent. 

[5] C'est ainsi que l'on reprend, en termes taxom6triques, le 
probl~me classique (et souvent discut6 en dialectologie 
traditionnelle) de la position d'un dialecte A dans un 
ensemble d'autres dialectes ~B, C, D, E, etc.}. Signalons 
encore que le m~me proc~d6 (calcul d'une matrice de 
similarit6 et visualisation des donn6es d'un vecteur de cette 
matrice) a d6jh 6t6 utilis6 par Reed et Spicer (1952, p. 357) 
et Cowan (1964, 1~. 6 sqq.). 

[6] Pour les algorithmes MEDMW et MED (pas trait6s dans 
cet article), cf. Goebl, 1977b, pp. 345-346. Darts la Fig, 9 le 
lecteur int6ress~ trouvera d'ailleurs aussi les r6sultats des 
intervallisations scion les algorithmes MEDMW et MED. 
Voir les Fig. 4 et 5 qui permettent un d6codage rapide des 
valeurs r6pertori6es dans la Fig. 9 aussi pour tes algorithmes 
MEDMW et MED. La valeur centrale, c'est-h-dire celle 
qui ~quivaut au scull sup~rieur de l'intervalte 3, est - pour 
l'algorithme MEDMW - l'indice de similarit~ (IRI) le plus 
proche de la moyenne arithmdtique, alors que - pour 
algorithme d'intervatlisation MED - c'est la m~diane. 
Pour MEDMW les limites d'intervalles s'obtiennent par 
une partition des scores-IRl situ~s des deux c6t~ de la 
moyenne arithm~tique (et qui ont 6t~ arranges pr~alable- 
merit en fonction de leur importance num6rique) en 2 × 3 
classes 6gales. Quant h l'algorithme MED, le m~me proc6d6 
se far  ~ partir de la m6diane. 

I1 va de sol que la syntaxe iconique de la carte choropl6the 
d6pend directement du choix de l'algorithme d'intervallisa- 

tion. Comme il semble acquis que les proc6d6s dialecto- 
m~triques d6crits dans cet article sont au service exclusif de 
la 9~ographie linguistique, il va de sol que le dialectom6t ricien 
cherchera b. rapprocher - pour autant que faire se peut - les 
rOsultats de son analyse taxom&rique des concepts 9~olin- 
#uistiques de la dialectologie traditionnelle. D'une com- 
paraison synoptique des r6sultats dfiment visualis~s des 
algorithmes M1NMWMAX, MEDMW et MED il ressort 
clairement que l'algorithme MINMWMAX r6pond le 
mieux aux exigences de la g6ographie tinguistique tradi- 
tionnelle, alors que l 'algorithme MED s'en 6carte le plus. 
Cette experience a d'ailleurs 6t6 faite plus d'une fois au 
sein de la 9~ographie quantitative (ou: ~Nouvelle G~og- 
raphie') ou, plus exactement, dans le cadre de la cartooraphie 
statistique: cf. B~guin (1979, pp. 199-246), Jenks (1963), 
Jenks et Coulson (1963), Kishirnot, o (1972)et Wonka (1980). 

[7] La fr~quence relative (Pi) se calcule comme suit : 

points d'enqu~te/intervalle 
p j= 

250 

[8] ll faut distinguer le Pi6mont linguistique du Pi6mont politique 
( =une des 19 r~gions administratives de l'ltalie moderne). 
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