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Définition 
 
 

L'analyse procrustéenne généralisée est une technique mathématique permettant de 
comparer des formes. Elle est utilisée pour déformer un objet afin de le rendre autant 
que faire se peut semblable à une référence, ne laissant apparaître entre l’objet et la 
référence que les différences que les transformations (rotation, translation et mise à 
l'échelle) n'ont pu gommer. La déformation supprime les différences qui ne sont pas 
dues à la forme intrinsèque de l'objet. Celles qui subsistent sont donc considérées 
objectives, et permettent d'évaluer le degré de ressemblance entre l'objet et la 
référence. 

Cette technique a été nommée ainsi à partir de Procruste, un bandit de la mythologie 
grecque qui forçait ses victimes à s'allonger sur un lit et modifiait violemment leur 
taille pour que celle-ci corresponde à la taille du lit. 

L’analyse procrustéenne généralisée est utilisée dans tous les champs où l'analyse 
de formes peut être utile : analyse sensorielle, biologie, archéologie, médecine. 

 
Cette procédure est basée sur le package R ‘shapes’. 
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       Configurations initiales    Translation      Rotation  Mise à l’échelle 

 

(Source : Society of Sensory Professionals (https://www.sensorysociety.org)) 

 
 
 

Entrée des données 
 
 
Cliquons sur l’icône GPA dans le ruban Décrire. La boîte de dialogue montrée ci-dessous 
s’affiche : 
 

 

https://www.sensorysociety.org/
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Cette boîte de dialogue permet de définir les variables quantitatives, les codes des 
configurations ainsi que les libellés des variables, des observations et des 
configurations. 
 
Les zones de libellés sont optionnelles. Si elles ne sont pas renseignées, UNIWIN génère 
automatiquement des libellés. 
 
La zone 'Codes des configurations' permet d'indiquer la configuration à laquelle chaque 
variable appartient. 
 
Les colonnes des variables doivent être dans le même ordre pour chaque configuration. 
 
Il doit y avoir le même nombre de variables dans chaque configuration. 
 
 
Données manquantes 
 
 
Dans cette procédure les données manquantes ne sont pas permises. 
 
 
 

Exemple 1 : Fichier GPA 
 
 
Pour illustrer de façon simple cette procédure, utilisons le fichier de données nommé 
GPA. Il contient les notes, sur un échelle de 0 à 5, données par 3 juges à 3 descripteurs 
de 4 produits. 
 

 
 
Cliquons sur l’icône GPA dans le ruban Décrire. 
 
La boîte de dialogue montrée ci-après. 
 
Nous choisissons les variables de J1V1 à J3V3 comme variables quantitatives, la 
variable Configurations comme variable des codes des configurations, la variable 
LibVariables pour les libellés des variables, la variable LibObservations pour les libellés 
des observations et la variable LibConfigurations pour les libellés des configurations. 
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Cliquons sur Ok pour exécuter le traitement de l’analyse. Après quelques instants, l’écran 
montré ci-après s’affiche. 
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La barre d’outils ‘Rapports et Graphiques’ permet par l’icône ‘Données’  de rappeler 
la boîte de dialogue d’entrée des données. 
 

L’icône ‘Rapports’  affiche la boîte de dialogue des options pour les rapports : 
 

 
 

et l’icône ‘Graphiques’  affiche la boîte de dialogue des options pour les graphiques : 
 

 
 

L’icône ‘Enregistrer’  permet de sélectionner les résultats de l’analyse à enregistrer 
dans un fichier. 
 
Le bouton ‘Plus’ permet d’afficher la suite de la liste des variable et le bouton ‘Tout’ 
permet de sélectionner toutes les variables. 
 

L’icône ‘Quitter’  permet de quitter l’analyse. 
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L’option Rapports 
 
 
Cette option permet d’obtenir le rapport à l’écran sous la forme d’un explorateur, d’un 
tableur ou au format HTML. 
 
L’impression des rapports fait appel à la procédure ‘Aperçu avant impression’. Pour des 
informations sur cette procédure, voir le ‘Manuel de l’Utilisateur’. 
 
Voici trois exemples du rapport pour la procédure GPA : Explorateur, Général, HTML. 
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Ce rapport affiche les informations suivantes : 
 

• Un rappel des nombres de configurations, de variables et d’observations 

• Les distances initiales entre les configurations 

• Les distances après rotations entre les configurations 

• Les configurations finales après rotations (observations) 

• Les configurations finales après rotations (configurations) 

• Le consensus 

• Les distances des configurations au consensus 

• Les inerties de l’ACP (tableau observations vs configurations x variables) 

• Les inerties de l’ACP (tableau configurations vs observations x variables) 

• Les corrélations entre les variables 

• Les scores du consensus 

• Les scores des observations x configurations 

• Les scores des configurations 
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L’option Graphiques 
 
 
Cette option permet d’obtenir divers graphiques pour l’analyse GPA.. 
 

• Distances des configurations au consensus 
 

 
 
Ce graphique affiche la distance de chaque configuration au consensus. 
 

• Cercles des corrélations des variables x configurations 
 
Ces options permettent d’afficher le cercle de corrélations des variables x configurations 
avec les axes principaux de l’ACP et de choisir si on désire tracer les lignes reliant les 
points à l'origine du cercle. L'option sans ces lignes (points) est utile lorsqu'il y a un grand 
nombre de variables représentées. Choisissons les variables de base avec lignes. 
 
Une boîte de dialogue permettant de choisir le plan factoriel s’affiche. 
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Elle permet également de préciser si l’on désire afficher les libellés des variables, de 
choisir la couleur et la police et d’indiquer si les titres du graphique (titre 1, titre 2), doivent 
être conservés pour être réutilisés ultérieurement dans d’autres graphiques créés lors de 
cette même session de travail. 
 

 
 

 
 

• Plan factoriel du consensus des observations 
 

Cette option permet d’afficher le plan factoriel du consensus obtenu par l’analyse GPA. 
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• Plan factoriel des observations x configurations 
 
Ce graphique affiche les observations pour chacune des configurations. 
 
La boîte de dialogue ci-dessous permet de choisir le plan factoriel, de préciser si les 
libellés des observations sont affichés ou non, d’indiquer si les enveloppes convexes des 
configurations sont tracées et ombrées et si des graphiques en étoiles sont affichés. 
 

 
 
Le bouton ‘Sélection’ permet de choisir les configurations à afficher. 
 
Cela est utile pour la lisibilité du graphique s’il y a beaucoup de configurations. 
 
Des exemples des graphiques obtenus sont montrés ci-après. 
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• Plan factoriel des configurations 
 
Ce graphique affiche les configurations. 
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Exemple 2 : Fichier CARCASSES 
 
 
Nous utiliserons le fichier CARCASSES pour illustrer ce deuxième exemple. 
 
Ce fichier, présenté par Gower, est constitué des scores sur une échelle de 0 à 100 
donnés par trois juges à sept descripteurs de neuf carcasses de bœufs. 
 
Cliquons sur l’icône GPA dans le ruban Décrire. La boîte de dialogue montrée ci-après 
s’affiche. 
 
Nous choisissons les variables de J1D1 à J3D7 comme variables quantitatives, la 
variable Configurations comme variable des codes des configurations, la variable 
Descripteurs pour les libellés des variables, la variable Carcasses pour les libellés des 
observations et la variable Juges pour les libellés des configurations. 
 
Cliquons sur Ok pour exécuter le traitement de l’analyse. 
 

 
 
Après quelques instants, l’écran montré ci-après s’affiche : 
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L’option Rapports 
 
 
Cette option permet d’obtenir le rapport à l’écran sous la forme d’un explorateur, d’un 
tableur ou au format HTML. Voici deux exemples du rapport pour la procédure GPA. 
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Ce rapport affiche les informations suivantes : 
 

• Un rappel des nombres de configurations, de variables et d’observations 

• Les distances initiales entre les configurations 

• Les distances après rotations entre les configurations 

• Les configurations finales après rotations (observations) 

• Les configurations finales après rotations (configurations) 

• Le consensus 

• Les distances des configurations au consensus 

• Les inerties de l’ACP (tableau observations vs configurations x variables) 

• Les inerties de l’ACP (tableau configurations vs observations x variables) 

• Les corrélations entre les variables 

• Les scores du consensus 

• Les scores des observations x configurations 

• Les scores des configurations 
 
 
L’option Graphiques 
 
 
Cette option permet d’obtenir divers graphiques pour l’analyse GPA. 
 

• Distances des configurations au consensus 
 

 
 
Ce graphique affiche la distance de chaque configuration au consensus. 
 

• Cercles des corrélations des variables x configurations 
 
Ces options permettent d’afficher le cercle de corrélations des variables x configurations 
avec les axes principaux de l’ACP et de choisir si on désire tracer les lignes reliant les 
points à l'origine du cercle.  
 
L'option sans ces lignes (points) est utile lorsqu'il y a un grand nombre de variables 
représentées. Choisissons les variables de base avec lignes. 
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Une boîte de dialogue permettant de choisir le plan factoriel s’affiche. 
 

 
 
Elle permet également de préciser si l’on désire afficher les libellés des variables, de 
choisir la couleur et la police et d’indiquer si les titres du graphique (titre 1, titre 2), 
doivent être conservés pour être réutilisés ultérieurement dans d’autres graphiques 
créés lors de cette même session de travail. 
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• Plan factoriel du consensus des observations 
 
Cette option permet d’afficher le plan factoriel du consensus obtenu par l’analyse GPA. 
 

 
 

• Plan factoriel des observations x configurations 
 
Ce graphique affiche les observations pour chacune des configurations. 
 
La boîte de dialogue ci-dessous permet de choisir le plan factoriel, de préciser si les 
libellés des observations sont affichés ou non, d’indiquer si les enveloppes convexes des 
configurations sont tracées et ombrées et si des graphiques en étoiles sont affichés. 
 

 
 
Le bouton ‘Sélection’ permet de choisir les configurations à afficher. 
 
Cela est utile pour la lisibilité du graphique s’il y a beaucoup de configurations. 
 
Des exemples des graphiques obtenus sont montrés ci-après. 
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____________________________________________________________________________ 
FRANCESTAT - UNIWIN – Analyse procrustéenne généralisée Page 18 

 
 

• Plan factoriel des configurations 
 
Ce graphique affiche les configurations. 
 

 
 
 
Exemple 3 : Fichier POMMES 
 
 
Le fichier Pommes contient les notes aromatiques, sur une échelle de 0 à 5, données 
par 8 juges pour 14 descripteurs à un ensemble de 27 pommes (cultivar Cox’s Orange 
Pippin). 
 
Ces données proviennent du « Cox storage experiment 1974/5 (LARS-SMRS) External 
aroma ». 
 
L’objectif de l’analyse est d’étudier les éventuelles différences entre les juges et de 
fournir une configuration consensus des pommes. 
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Notes aromatiques 
 

0 = Aucune odeur   1 = Très faible odeur 
2 = Faible odeur    3 = Odeur modérée 
4 = Forte odeur    5 = Très forte odeur 

 
Descripteurs 
 

1 = Alcoholic    2 = Green 
3 = Sharp     4 = Scented 
5 = Cox     6 = Banana 
7 = Fruity     8 = Estery (synthetic) 
9 = Estery (waxy)   10 = Sugary 
11 = Spicy    12 = Dried leaves 
13 = Fatty     14 = Rancid 

 
Cliquons sur l’icône GPA dans le ruban Décrire. 
 
La boîte de dialogue montrée ci-après s’affiche. 
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Les variables utilisées sont J1D1 à J8D14 où JnDm indique les données de la 
configuration n (juge) et de la variable m (descripteur). 
 
Les libellés des variables, des observations et des configurations sont dans les 
colonnes nommées Descripteurs, Pommes et Juges. 
 
Cliquons sur Ok pour exécuter le traitement de l’analyse. 
 

 
 
Le premier tableau proposé affiche les distances initiales entre les configurations : 
 

 
 
Il permet d’identifier les différences initiales entre les juges. 
 
Le deuxième tableau proposé affiche les distances après translations, mises à l’échelle 
et rotations entre les configurations : 
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Le troisième tableau affiche les configurations finales des observations après 
translations, mises à l’échelle et rotations. 
 

 
 

Le quatrième tableau affiche les configurations finales des configurations après 
translations, mises à l’échelle et rotations. 
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Le tableau suivant affiche le consensus obtenu par l’analyse : 
 

 
 

Les distances rho de Kendall des configurations au consensus sont présentées sous la 
forme d’un tableau et d’un graphique : 
 

 
 

 
 
Les résultats suivants proviennent de l’ACP non normée réalisée sur les données des 
configurations finales après translations, mises à l’échelle et rotations. 
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Tableau des inerties de l’ACP (observations) 
 

 
 
Corrélations des variables x configurations avec les axes de l’ACP (observations) 
 

 
 
Scores des observations du consensus sur les axes de l‘ACP (observations) 
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Scores des observations x configurations sur les axes de l’ACP (observations) 
 

 
 
Scores des configurations sur les axes de l’ACP (configurations) 
 

 
 
Graphique des corrélations des variables x configurations avec les axes de l’ACP 
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Il est possible d’afficher tous les libellés mais le graphique devient alors rapidement 
peu lisible. Dans le graphique montré ci-dessus, il suffit de cliquer sur un point d’intérêt 
pour en afficher son libellé et ses coordonnées : 
 

 
 
Plan factoriel du consensus 
 

 
 
L’observation P18 semble être très différente des autres observations. 
 
Plan factoriel des observations x configurations 
 
Pour ce graphique, plusieurs options spéciales sont proposées : enveloppes convexes 
des configurations, ombrer les enveloppes convexes, graphiques en étoiles 
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Le bouton ‘Sélection’ permet de choisir les configurations à afficher. 
 
Cela est utile pour la lisibilité du graphique s’il y a beaucoup de configurations. 
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Les variables internes créées par la procédure 
 
 
Voici la liste des variables internes créées par la procédure. 
 
Variable  Contenu 
 
consensus  Consensus 
configfin1  Configurations finales (observations) 
rho   Distances au consensus 
configfin2  Configurations finales (configurations) 
libcolacp   Libellés des variables de l‘ACP (observations) 
libligacp   Libellés des observations de l’ACP (observations) 
correl    Corrélations variables x configurations de l’ACP (observations) 
scocons   Scores du consensus de l’ACP (observations) 
scoconfvar   Scores des observations de l’ACP (observations) 
scoconf   Scores des configurations de l’ACP (configurations) 



____________________________________________________________________________ 
FRANCESTAT - UNIWIN – Analyse procrustéenne généralisée Page 28 

Références 
 
 
Cox storage experiment 1974/75 (LARS-ENRS) – External Aroma 
 
Gower , J. C. (1975) Generalized Procrustes Analysis. Psychometrika 40, 1, 33-50 
 
Langron, Stephen P. -The statistical treatment of sensory analysis data. PhD Thesis 
– University of Bath – 1981. 
 
Documentation du package R ‘shapes’ 
 
R package shapes – Generalized Procrustes Analysis 
 


