Didacticiel - Etudes de cas R.R.

1 Objectif

Analyse des correspondances multiples — Comparaison de logiciels.

L'analyse des correspondances multiples (ACM) est une technique factorielle qui s’applique aux
tableaux « individus - variables », ces dernieres étant exclusivement catégorielles. On peut la voir
comme une variante de l'analyse en composantes principales (il y a de nombreuses maniéres de la
voir en réalité). D’ailleurs, lorsque les descripteurs sont tous binaires, les deux approches se
rejoignent. A la sortie, nous obtenons une description synthétique des données qui préserve les
proximités entre les individus, met en évidence les liaisons entre les variables et, éventuellement,
permettre de situer des groupes d’observations partageant les mémes caractéristiques. Je n’en dirai
pas plus, il existe de trés nombreux supports de qualité sur internet qui permettent de situer

relativement simplement les tenants et aboutissants de cette méthode®.

Nous avons décrit la mise en ceuvre de ’ACM dans plusieurs tutoriels, notamment sous Tanagra® et
sous R avec le package FactoMiner’. Les sorties du composant « MULTIPLE CORRESPONDENCE
ANALYSIS » ayant été complétées dans la version 1.4.48 de Tanagra, je me suis dit que la meilleure
maniere de situer les avancées est de comparer les tableaux de résultats fournis par Tanagra avec
ceux des autres logiciels. Ce travail permet aux étudiants de se dégager de I'autocratie des logiciels :
comprendre la méthode est le plus important, qu’importent les outils, tous — normalement, si ce

n’est pas le cas, il faut comprendre pourquoi — fourniront en définitive les mémes résultats.

Dans un premier temps, nous décrirons la mise en ceuvre de Tanagra sur une base de données
comportant 8403 individus décrits par 23 variables. Nous mettrons en paralléle les sorties de SAS 9.3
(PROC CORRESP). Par la suite, nous menerons la méme étude avec R via le package « ade4 », puis
avec STATISTICA. Nous constaterons que si les solutions numériques sont identiques, la maniere de

les présenter peut différer d’un logiciel a I'autre.

2 Données

Le fichier « loisirs.xls » décrit les loisirs de (n = 8403) individus. Etant relativement nombreuses, il
parait illusoire de vouloir analyser finement les observations dans I'espoir d’identifier des groupes
particuliers. Graphiquement, nous aurons un amas de points ou il serait tres difficile de distinguer
quoique ce soit. Nous nous concentrerons donc avant tout sur I'analyse des relations entre les

descripteurs dans ce tutoriel.

Les variables actives (p = 18) de I'étude recensent les occupations (ex. lecture oui/non, cinéma
oui/non, etc.). Nous chercherons a identifier les concomitances et les incompatibilités entre ces
activités, que nous essaierons de caractériser a I'aide de (q = 5) variables illustratives relatives a la

signalétique des individus (ex. age, profession, etc.).

1 Ex. Labat, « Analyse de données — Ordinations et regroupements », « Chapitre 4. L'analyse des Correspondances

Multiples (AFCM) ». Abdi & Valentin, « Multiple Correspondence Analysis », in Encyclopedia of Measurement and

Statistics, 2007. Sans compter les excellents ouvrages en francais qui font référence.

2 Tutoriel Tanagra, « AFCM — Races canines ».

3 Tutoriel Tanagra, « Analyse de Correspondances Multiples avec R ».
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Voici une description sommaire de la base :

Reading Listening music Cinema Show Exhibition Computer Sport
n:2757 n:2456 n:5044 n:5978 n:5808 n:5245 n:5308
y:5646 y:5947 yi13358 y:12425 yi2595 y:3158 ¥:3095

Walking Travelling Playing music Collecting Volunteering Mechanic

n:4228 n:5040 n:6943 n:7541 n:7118 n:4864
y:4175 v:3363 yv:1460 v: B&zZ yv:i1285 yv:35389
Gardening Enitting Cooking Fishing Vv Sex Lge
n:5047 n:&990 n:4717 n: 7458 nd:1017 F:46l6 (45,55]:1837
v:3356 v:1413 v:3686 yv: 945 nl:1223  M:3787 (35,451 :1646
n2:2156 (25,35]:1302
n3:1775 (55,65]:1257
n4:2232 (85,75]: 937

[15,25]: 857
(Cther): 567

Marital status Profession nb activitees
Divorcee : 792 Enployes 12552 Min. : 0.000
Married :4333 HothAvailable ;1498 1st Qu.: 4.000
Eemarried: 404 Manual labourer :1161 Median : 7.000
Single 12140 Management :1052 Mean : 6.8566
Widower : 734 Unskilled worker: 7932 3rd Qu.: 9.000

Foreman : 735 Max. :16.000
({Cther) : 6l3

La situation de la variable quantitative « nb_activitees » (nombre d’activités) est assez particuliere.
Bien qu’elle décrive un comportement, nous [lutiliserons quand méme comme variable
supplémentaire. Nous constaterons qu’elle caractérise a merveille I'attitude des individus par

rapport aux loisirs qu’ils affectionnent.

Enfin, les p = 18 descripteurs actifs (Reading... TV) totalisent M = 39 modalités. Au maximum, nous
pouvons extraire M —p =39 —-18 = F,.,, = 21 facteurs avec I’ACM.

3 ACM avec Tanagra (1.4.48)
3.1 ACM avec SAS

Nous commencgons avec la PROC CORRESP de SAS 9.3 dans un premier temps puisque ses sorties

serviront de repéres. Aprés avoir importé les données”, nous introduisons la commande suivante :

proc corresp mca data = mesdata.loisirs dimens = 2;
tables Reading Listening_music Cinema Show
Exhibition Computer Sport Walking Travelling
Playing _music Collecting Volunteering Mechanic
Gardening Knitting Cooking Fishing TV Sex
Age Marital_ status Profession;
supplementary Sex Age Marital_status
Profession;

run;

Nous n’avons pas utilisé « nb_activitees » car SAS ne semble pas savoir gérer les variables

supplémentaires quantitatives dans I’ACM (je n’ai pas su faire en tous les cas, si un lecteur charitable

4 Cf. http://tutoriels-data-mining.blogspot.fr/2012/04/la-proc-logistic-de-sas-93.html
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a une idée...). Cela ne porte pas a conséquence dans la comparaison des résultats puisqu’elle ne pése

pas dans la construction des axes factoriels.
3.2 Importation de données dans Tanagra

Le plus simple toujours est de charger le fichier « loisirs.xls » dans Excel, puis de I'envoyer a Tanagra
via la macro complémentaire Tanagra.xla’. Une boite de dialogue permet de vérifier les coordonnées
des cellules (SA$1:5W$8404). Nous validons en cliquant sur le bouton OK.

| =, Y
@ = loisirsxls [Mode de compaﬁbirrtéfzwmm_ o o |
(0a) )

- Accueil Insertion Mise en page Formules Données Révision Affichage Développeur Compléments @ - = x
Sipina ~
Tanagra =
| Execute Tanagra ==
& About.. )
WeADA T f]a v
A B c | o [ Jg | ¢ G n [ 1 ] K L i
1 [Reading Listening_Cinema Show Efibitior Computer Sport Walking Travelling Playing_mr Collecting Volunteer Mec
2 —— — . ] n
ol P Execute Tanagra 7 |_23 | ¥ Y
30y i | ¥ ¥ ¥
= Y Dataset ranggficduding the name of the attributes — first row): 1 n n n
5 |y n I SASLIEWSE404 J | n n n
6 |y ¥ I n n n
| 7 |n 0 oK | Cancel | | n n ¥
8 |n Y I n n ¥
9y ¥ T T T T ¥ i i ul
10 [y ¥ ¥ ¥ w ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ i i wl
11 |y Y ¥ n ¥ n n n n ¥ n n ¥
12 |y n ¥ ¥ n n ¥ n n n n n n
13 |y Y ¥ ¥ ¥ n n ¥ ¥ n n n n
14y ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ (W ¥ (! i i wl
15 [y ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ i ¥ wl
H 4+ M| data <0 [ m [
Prét | S I Moyenne : 6.866000238 Mb (non vides) : 193292  Somme: 57695 | E=R\ (O = @ + H
— ———————— 4

Tanagra est automatiquement démarré et les données chargées. Nous avons 23 variables et 8403
observations dans la base.

r — il
W TANAGRA 1.4.48 - [Dataset {ta_ Lol =0

|E File Diagram Component Window Help mmm
Dew |
I Analyzis I

Dataset description

----- Dataset (tan9D4B. txt)
23 attribute(s)
8403 example(s)

Attribute Category Informations

m_|

Reading Discrete 2 values

Listening_music Discrete 2 values

Cinema Discrete 2 values

Show Discrete 2 values
Components

Data visualization Statistics Monparametric statistics Instance selection |

| | |
Feature construction | Feature selection | Regression | Factorial analysis |
PLS | Clustering | Spv learning | Meta-spv learning |
Spv learning assessment | Scoring | Association |
@'Correlation scatterplot EScatterplot View dataset
Export dataset EScatterplot with label E,_';View multiple scatterplot

> Voir http://tutoriels-data-mining.blogspot.fr/2010/08/ladd-in-tanagra-pour-excel-2007-et-2010.html pour Excel ;

http://tutoriels-data-mining.blogspot.fr/2011/07/tanagra-addon-pour-openoffice-33.html pour Open et Libre Office.
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3.3 Paramétrage de 'ACM

Nous devons spécifier les variables actives (INPUT : Reading ... TV) et supplémentaires (ILLUSTRATIVE)

de I'étude. Nous utilisons le composant DEFINE STATUS pour ce faire. Les actives sont forcément

toutes qualitatives (D pour discrete), les illustratives peuvent étre discrétes ou continues (C).

[

- -
E TANAGRA 1.4.48 - [Dataset (tan9D4B.txt

o
Define attribute statuses
Parameters

Target N

Attributes :

Input | lllustrative

Computer
Sport
Walking

EFiIe Diagram Component  Windov
/

Travelling

Collecting

D ow ©@ (%)
/ =~ Analysiz /

Volunteering

=-{#4 Dataset (tan9D4B.txt)
Lt Define status 1

Mechanic
Gardening
Knitting
Cooking
Fishing

D Age
D Marital_status

-

Playing_music

m

Define attribute statuses

Parameters
Gz | Target | Input | lllustrative |_ I
D volunteering o Sex
T . D Mechanic Age é
Data visualization | Statis D Gardening Marital_status
: D Knitting Profession
Feature construction | Feature sq D Cooking nb_activitees
PLS | Cluste
Spv learning assessment | Scori
& Correlation scatterplot [ Scatterp 3;“3‘—5‘3‘”5
s ofession
Export dataset ]ﬁ,‘icatterp activitees
Clearall | [ Clear ]
17
I 9
Il [ ok | cancel |[ mew |

/)

Puis, nous plagons le composant MULTIPLE CORRESPONDENCE ANALYSIS. Nous actionnons le menu
contextuel PARAMETERS pour spécifier les paramétres de I'algorithme.

-
E TANAGRA 1.4.48 - [Define status 1]

[ESREE=>)

L= [=]x]

Report

Thresheld for testvalue: |3.00

MCA parameters.
E File Diagram Component Window Help
Parameters Report
~u -+,
0w W%
G atributes ————————
Ainalyziz @all
[=-EF] Dataset (tan3D4B. txt) @ limited 1o |2 |
£ Define status 1
! [C]Compute Cos2 and CTR for cases
E ad
Parameters...
OK Cancel Help
Execute MCA parameters
View
‘ Attribute rget Inp Parameters
\ Components
Data visua¥ Statistics Monparametric statistics

Feature constru
PLS

Spv learning assessment |

| Feature selection

|
|
Clustering |
|

Regrassion

Spv learning

[¥] Alternative presentation

["| Sort variables according to contribution

Association

# Canonical Discriminant Analysis
ECorrespondence Analysis

[ ok [ gonca ||

Help

| =]

EDiscriminant dence Analysis
@ Factor rotation

1 |

m |

@ Multiple Correspondence Analysis

Figure 1 - Paramétrage du composant "Multiple Correspondence Analysis" - Tanagra
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Nous limitons les calculs a (F = 2) facteurs (a) (nous verrons pourquoi par la suite) ; nous choisissons
la présentation alternative des rapports (b) (toutes les informations sont réunies dans un seul
tableau, cet agencement est avantageux si le nombre de facteurs est limité) ; nous ne trions pas les

variables selon leurs contributions (c) (pour I'instant).

Nous validons ces spécifications et nous cliquons sur le menu VIEW pour accéder aux résultats.
3.4 Lecture des résultats

Les sorties sont subdivisées en sections. Voyons en le détail et comparons-les avec celles de SAS.
3.4.1 Description du probléeme

Tanagra regroupe dans un premier temps les informations relatives aux données traitées.

Problem statement / n

# of instances 8403

# of variables 18< P

# of variable values 39 <— M

Max # of factors 21 < Fmax

# of factors extracted i < F

Total inertia 1.166667
M 39

L Lot :——l:—8—1

o] 1

L'inertie totale a décomposer est égale a |, = 1.166667.

3.4.2 Valeurs propres — Parts d’inertie expliquée

Le tableau des valeurs propres A; indique la décomposition de I'inertie sur les facteurs de ’ACM.

The CORRESP Procedure
Eigen values

Inertia and Chi-Square Decomposition
Axis Eigen value % explained Histogram % cumulated

Y ntiatind Singular Principal Chi- Cumulative 4 8 12 16 20
1 I 0.197712 | 16.95% 16.95% Value | Inertia Square  Percent Percent + + t +
—
2 a_amgl 6.91% 23.86% 044465 | 0.19771] 41234 16.95 1695 mrEmmammmammmanuwAny
P : o o 028399 | 0080851 16820 691 2386 | wrrrrrrnn
1 I 0.26837 | 0.07202' 15021, BAT 3003 | #rxxrnnx
4 | 0.062872 5.39% 35.42% 1 1
" 1 025074 | 0.06287) 13113 539 3542 | wrxxrex
5 0.058460 .01% 40.43%
| 1 024179 | 0.058461 12192 501 4043 | xxxwrx
! 1 X !
S it | 4-78% 45.22% 023625 | oossarl 11600 478 1522 wrrwas
|
7 | 0.055523 | 4.76% 49.98% 0.23563 I 0_05552I 11580 4.76 4998 wwwwww
|
8 | 0.03308 | 4.57% 54.55% 023089 | 0.05331] 11113 457 B4EE | wxwwrw
9 | 0.053044 : 4.55% 59.09% 023031 | 0.0s3041 11063 455 59,09 | #wsn
7 |- I — o o 0.22165 : 0.04913: 10246 421 6330 | #wnx
! 1 0.21562 | 0.04643, 9697  3.99 6729 | #wwn
11 | 0.046493 | 3.99% 67.29%
021231 | 0.04507] 9401 386 T1.45 | wwwnn
2! 0.045074 | 3.86% 71.15% i |
1 - 020860 | o435t go7s 373 7488 | wwnn
|
13 ) 0.043513 | 3.73% 74.88% 020823 : 004336 M3 372 7860 | #wnn
|
- I il I CEHELS 020199 | 0.04080] 8503 350 82.09 | *xes
15 | oos0s00 | 0% 82.09% o189 1 0o3reel 7921 326 85.35 | *¥¥s SAS
|
16 | 0.037982 | 3.26% Ta nagra 85.35% 019322 : [],[]3733' 7786 320 8B A5 | wwwx
- : TTEETE| P I 019031 | 0.03622; 7554 310 9166 | *x#*
018700 | 0.03497] 7293 3.00 94,65 | *xxx
18 | 0.036219 | 3.10% 91.66%
I or7aes oozl ems 27 9742 | **=
19 | 0.034968 | 3.00% 94.65% | 1
1 I 017334 _0.03005, 6266 258 100,00 ***
0 :0'032342| LI7% 7425 Total 116667 243317 100.00
21 \ 003004;6" 2.68% 100, 00% Degrees of Freedom = 1444
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Comme Z;’Z‘f‘ A = Itot , nous pouvons afficher I'information en proportion d’inertie expliquée. SAS

indique la statistique du 2 = 243317 du tableau de Burt [degré de liberté = (M —1) x (M — 1) = 38 x 38

= 1444]. Ce y? est aussi réparti sur les facteurs.

Nous avons reproduit le calcul du x* du tableau de Burt sous R avec les outils du package « ade4 ».

#chargement des données

donnees <- read.table(file="loisirs.txt",header=T,sep="\t")
#package ade4d

library(ade4)

#sélectionner les variables actives

donnees.active <- subset(donnees,select=1:18)

f#construire le tableau de burt

tableau.burt <- acm.burt(donnees.active,donnees.active)
#calculer le khi-2

print(chisq.test(tableau.burt))

Nous obtenons :

Pearson's Chi-squared test

data: tableau.burt
X-squared = 243317, df = 1444, p-value < 2Z2.Z2e-1&

Le choix du nombre de facteurs F a retenir est toujours délicat en analyse factorielle. Elle I'est

d’autant plus en ACM que les parts d’inerties sont plus dispersées sur les axes.

La regle de Kaiser revient a sélectionner les facteurs pour lesquels les valeurs propres sont

M
Zq
.. . R I 1 1
supérieures a leur moyenne c.-a-d. Ay = -~ =L2—=_-=—=0.,0556. Dans notre cas, nous
M-p M-p p 18
retiendrons les 6 premiers. C'est ce que met en évidence Tanagra dans le tableau des valeurs propres
(lignes avec fond bleu ciel). Malheureusement, cette procédure est souvent trop permissive. Nous

serions emmenés 3 sélectionner trop d’axes’.

Finalement, un bon « éboulis des valeurs propres » avec détection du « coude » reste une alternative

simple et viable. Ici, le choix de F = 2 axes n’est pas dénué de bon sens (4 axes aussi ? Cf. section 3.5).

0.25

0.2 -

0.15 -

01 - “'

0.05 ~

0O +r—TTT—7T T T T T T T T T
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21

6 Cf. une régle plus stricte dans : G. Saporta, « Inférence sur les valeurs propres et autres indices en ACP, AFC et ACM ».
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3.4.3 Caractérisation des facteurs — Variables actives

Values Overall Factor 1 Factor 2
Attribute = Value Mass  Sq.Dist Inertia | coord v.test cos2  ctr (%) | coord v.test cos2  ctr (%)
Reading =y 0.0373  0.4883 0.0182 -0.34128 -44.766  0.2385 2.20( 0.02481 3.255 0.0013 0.03
Reading = n 0.0182  2.0479 0.0373| 0.6989 44.766 0.2385 4.50| -0.05081  -3.255 0.0013 0.06
° ® ° ® ° ° Tot.ctr. 6.70 ° Tot.ctr. 0.09
Listening_music =y 0.0393 0.413  0.0162| -0.3373 -48.111  0.2755 2.26( -0.09957 -14.202 0.024 0.48
Listening_music = n 0.0162 2.4214 0.0393| 0.81674 48.111 0.2755 5.48( 0.2411  14.202 0.024 1.17
- - - - - - Tot.ctr. 7.74 - Tot.ctr. 1.65
Cinema =y 0.0222 1.5016  0.0333| -0.76429  -57.17 0.389 6.56( -0.43047 -32.2 0.1234 5.10
Cinema = n 0.0333 0.6659  0.0222| 0.50897 57.17 0.389 4.37] 0.28667 322 0.1234 3.40
- - - - - - Tot.ctr. 10.93 - Tot.ctr. 8.50
Show =y 0.016  2.4652 0.0395| -0.97212 -56.753 0.3834 7.66( -0.26952 -15.735  0.0295 1.44
Show =n 0.0395  0.4057 0.016] 0.39435 56.753 0.3834 3.11| 0.10933  15.735  0.0295 0.59
- - - - - - Tot.ctr. 10.77 = Tot.ctr. 2.03
Exhibition =y 0.0172  2.2382  0.0384| -0.94475 -57.885 0.3988 7.75( 0.01221 0.748  0.0001 0.00
Exhibition = n 0.0384 0.4468 0.0172 0.42211 57.885 0.3988 3.46| -0.00546  -0.748  0.0001 0.00
° ® ° ® ° ° Tot.ctr. 11.21 ° Tot.ctr. 0.00
Computer = n 0.0347 0.6021  0.0209| 0.44399 52.448 0.3274 3.46( 0.1872 22.114 0.0582 1.51
Computer =y 0.0209 1.6609 0.0347| -0.7374 -52.448 0.3274 5.74( -0.31091 -22.114  0.0582 2.50
- - - - - - Tot.ctr. 9.20 - Tot.ctr. 4.01
Sport =y 0.0205 1.715  0.0351( -0.70138 -49.092  0.2868 5.09| -0.30274  -21.19  0.0534 2.33
Sport =n 0.0351  0.5831  0.0205| 0.40896 49.092 0.2868 2.97( 0.17652 21.19 0.0534 1.36
- - - - - - Tot.ctr. 8.06 - Tot.ctr. 3.68
Walking =y 0.0276  1.0127 0.028| -0.4175 -38.028 0.1721 2.43| 0.3288 29.949 0.1068 3.70
Walking = n 0.028 0.9875 0.0276| 0.41227 38.028 0.1721 2.40] -0.32468 -29.949  0.1068 3.65
- = = = - = Tot.ctr. 4.84 = Tot.ctr. 7.35
Travelling = y 0.0222  1.4987 0.0333(-0.72931 -54.608  0.3549 5.98) -0.01233  -0.923  0.0001 0.00
Travelling = n 0.0333  0.6673  0.0222| 0.48664 54.608 0.3549 3.99( 0.00823 0.923  0.0001 0.00
- - - - - - Tot.ctr. 9.97 - Tot.ctr. 0.01
Playing_music = n 0.0459  0.2103  0.0097| 0.20976 41.928  0.2092 1.02| 0.03376 6.749  0.0054 0.06
Playing_music =y 0.0097 4.7555  0.0459| -0.99749 -41.928  0.2092 4.86] -0.16055  -6.749  0.0054 0.31
- - - - - - Tot.ctr. 5.88 - Tot.ctr. 0.37]
Collecting = n 0.0499 0.1143  0.0057 0.07057 19.132 0.0436 0.13] -0.05443 -14.756  0.0259 0.18
Collecting =y 0.0057  8.7483  0.0499| -0.61733 -19.132  0.0436 1.10] 0.47614 14.756  0.0259 1.60
- - - - - - Tot.ctr. 1.22 - Tot.ctr. 1.79
Volunteering = y 0.0085 5.5393  0.0471| -0.77622 -30.231  0.1088 2.59| 0.22851 8.9 0.0094 0.55
Volunteering = n 0.0471  0.1805 0.0085( 0.14013  30.231  0.1088 0.47| -0.04125 -8.9 0.0094 0.10
= = = = = = Tot.ctr. 3.06 = Tot.ctr. 0.65
Mechanic =y 0.0234  1.3744 0.0322| -0.43065 -33.671 0.1349 2.19( 0.43928 34.346 0.1404 5.60
Mechanic = n 0.0322 0.7276  0.0234| 0.31333  33.671  0.1349 1.60] -0.31962 -34.346  0.1404 4.07
- - - - - - Tot.ctr. 3.79 - Tot.ctr. 9.67
Gardening = n 0.0334 0.6649 0.0222| 0.17671 19.864 0.047 0.53| -0.54887 -61.697 0.453 12.46
Gardening = y 0.0222  1.5039  0.0334| -0.26576 -19.864 0.047 0.79| 0.82542 61.697 0.453 18.74
- - - - - - Tot.ctr. 1.32 - Tot.ctr. 31.21
Knitting = n 0.0462 0.2021  0.0093| 0.04808 9.802 0.0114 0.05| -0.18328 -37.365 0.1662 1.92
Knitting = y 0.0093  4.9469  0.0462| -0.23784  -9.802 0.0114 0.27| 0.90666 37.365 0.1662 9.52
- = B - B = Tot.ctr. 0.32 = Tot.ctr. 11.45
Cooking = n 0.0312 0.7814 0.0244| 0.31303 32.459 0.1254 1.55| -0.3253 -33.731 0.1354 4.09
Cooking =y 0.0244 1.2797  0.0312 -0.40058 -32.459  0.1254 1.98] 0.41629 33.731 0.1354 5.24
° ® o ® o ® Tot.ctr. 3.52 ° Tot.ctr. 9.33
Fishing = n 0.0493 0.1267 0.0062| 0.00476 1.225 0.0002 0.00| -0.10363 -26.685  0.0848 0.66
Fishing = y 0.0062 7.8921  0.0493| -0.03754  -1.225 0.0002 0.00| 0.81784 26.685 0.0848 5.18
- - - - - - Tot.ctr. 0.01 - Tot.ctr. 5.84
TV =n2 0.0143  2.8975 0.0413[-0.18988 -10.225 0.0124 0.26| 0.1004 5.406  0.0035 0.18
TV =n4 0.0148 2.7648 0.0408| 0.15043 8.293  0.0082 0.17] -0.06669  -3.676  0.0016 0.08
TV =n1 0.0081 5.8708 0.0475| -0.27331 -10.339  0.0127 0.31] -0.13431 -5.081  0.0031 0.18
TV =n3 0.0117  3.7341  0.0438( -0.03349  -1.588  0.0003 0.01| 0.25292 11.997 0.0171 0.93
TV = n0 0.0067 7.2625 0.0488| 0.45949 15.629 0.0291 0.72| -0.34638 -11.782  0.0165 1.00
= = = = = = Tot.ctr. 1.46 = Tot.ctr. 2.37

Figure 2 - Caractérisation des facteurs - Variables actives - Tanagra
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La version 1.4.48 de Tanagra intégre un affichage optionnel qui regroupe en un seul emplacement
toutes les informations relatives aux variables (modalités) actives (Figure 2). Il évite d’avoir a jongler
avec plusieurs tableaux disséminés a différents endroits. Cette nouvelle fonctionnalité est
particulierement pratique lorsque le nombre de facteurs est relativement réduit. Dans le cas
contraire, lorsqu’il est élevé, la profusion des chiffres peut rebuter 'utilisateur. Nous avons toujours

la possibilité de revenir a un affichage en tableaux séparés.

La partie « Overral » indique le réle de chaque modalité dans I'analyse : « mass » correspond a son

poids c.-a-d. pour une modalité « k» d’effectif n, d’une variable quelconque, elle est égale

N n . ; . ey s
amass(k) = ﬁ; puis nous avons le carré de la distance de la modalité avec le barycentre G du

nuage de points modalitésdz(k,G)znl—l ; enfin, nous avons l'inertie de la modalité,
k

inertie(k) = mass(k) x d*(k,G) = % X (1 — %) La somme des inerties de I'ensemble des

modalités est égale a I'inertie totale I;,; = 1.66667.

Ainsi pour la modalité « Reading = y » d’effectif n, = 5646, nous obtenons mass(k) = 345;)63—4;13 =
0.0373; d?(k, G) = 222 _ 1 = 0.4883 ; inertie(k) = — x (1 - ﬁ) = 0.0182.
5646 18 8403

Ensuite, pour les facteurs successifs, nous disposons pour chaque modalité: de sa
coordonnée (coord) ; de sa valeur test’; de son cosinus carré indiquant la qualité de

représentation (cos?) ; de sa contribution indiquant son impact (ctr).

Le déchiffrage d’'un tel déluge d’informations est toujours compliqué. Tanagra surligne les
coordonnées des modalités (avec des couleurs différentes selon que la valeur est positive ou
négative) qui paraissent importantes pour chaque facteur. Il s’appuie sur la régle suivante : (1) le cos?
de la modalité est supérieur a 1/F.x; (2) sa contribution supérieure a son poids ; (3) sa valeur test

supérieure a la valeur définie lors du paramétrage de la méthode (par défaut 3, Figure 1).

Le premier facteur caractérise les personnes qui apprécient les occupations qui « bougent » (cinéma,
spectacle, voyages, sport, etc.) ou « modernes » (informatique) en opposition avec ceux qui, de toute
maniére, ne s’intéressent pas a grand-chose (pas de lecture, pas de musique). Dans la section
suivante, en étudiant les variables supplémentaires, nous verrons que ces traits révelent un
antagonisme entre d’une part, les jeunes, célibataires, occupant des professions intermédiaires ou

de management, et d’autre part, les personnes agées, veufs, ayant occupé des emplois non qualifiés.

Sur le second facteur, les tenants des loisirs tranquilles se démarquent (péche, cuisine, tricot,
mécanique, marche, etc.). Il s’agit surtout de personnes en couple (mariés) dans la force de I'age (45

— 65 ans). Cette préférence ne semble pas avoir de lien particulier avec le type de profession.

Nous nous en tiendrons a cette lecture trés simplifiée dans ce tutoriel, notre principal objectif étant

de comparer les outils.

A ce propos, SAS fournit les mémes informations mais en plusieurs tableaux. Nous les avons réunies

dans une seule copie d’écran en n’affichant que les premiéres modalités (Figure 3).

7 Cf. Tutoriel Tanagra, « Interpréter la 'valeur test’ ».
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Summary Statistics for the Column Points Column Coordinates
Quality | Mass | Inertia Dim1 | Dim2
Reading_n 0.2398  0.0182  0.0320 Reading_n -0.6989 | -0.0508
Reading_y 0.2398  0.0373 | 0.0156 Reading_y 0.3413 | 0.0248
Listening_music_n | 02995 0.0162 00337 Listening_music_n  -0.8167 02411
Listening_music_ y = 0.2995 0.0393 0.0139 Listening_music_y | 0.3373 -0.0996

Partial Contributions to Inertia for the Column

Squared Cosines for the Column Points Points

Dim1| Dim2 Dim1 Dim2
Reading_n 0.2385 | 0.0013 Reading_n 0.0450 |  0.0006
Reading_y 0.2385 | 0.0013 Reading_y 0.0220  0.0003
Listening_music_n 0.2755 | 0.0240 Listening_music_n 0.0548 | 0.0117
Listening_music_y 0.2755 | 0.0240 Listening_music_y 0.0226 | 0.0048

Figure 3 - Caractérisation des facteurs - Variables actives - SAS

Notons que SAS fournit I'inertie relative (Inertia) des modalités c.-a-d. les valeurs sont normalisées

g
iy N L . . inertie(k I
de maniére a ce que leur somme fasse 1. Ainsi, nous avons inertie,.; (k) = p &) _ y ’;. Pour la
tot -
5646
modalité « reading =y », inertie,,; (k) = ﬁ = 0.0156.

‘Quality’ correspond a la somme des COS? sur les facteurs de I'étude.

3.4.4 Caractérisation des facteurs — Variables supplémentaires qualitatives

Supplementary variables (discrete)
Values Factor 1 Factor 2
Attribute = Value coord v.test cosl coord v.test cosl

Sex=F -0.01758 -1.779 0.0004 0.04203 4.253 0.0022
Sex =M 0.02143 1.7r9 0.0004 -0.05123 -4,253 0.0022
Apge = (55,65] 0.15308 h.385 0.0041  0.37974 14,599 0.0254
Ape = (45,55] -0.02194 -1.064 0.0001 0.21262 10.309 0.0126
Age = (25,35] -0.26738  -10.495 0.0131 -0.31486 -12.353 0.0132
Age = (75,85] 0.70149 15.862 0.0299 0.10066 2.276 0.0006
Age = (35,45] -0.200%6 -9.092 0.0098 -0.02025 -0.916 0.0001
Age =[15,25] -0.36956  -11.416 0.0155 -0.86045 -26.580 0.0841
Age = (65,75] 0.44733 14.526 0.0251 0.30146 9.789 0.0114
Age = (85,1001 1.01451 9.400 0.0105 -0.21437 -1.986 0.0005
Marital status = Married 0.05502 5.204 0.0032 0.21344 20.187 0.0485
Marital_status = Remarried -0.05352 -1.103 0.0001 0.18011 3.710 0.0016
Marital_status = Single -0.2884%  -15.457 0.0284 -0.522h2 -27.997 0.0933
Marital_status = Divorcee 0.0337% 0.993 0.0001 -0.04854 -1.435 0.0002
Marital_status = Widower 0.50933 14.443 0.0248 0.21664 6.143 0.0045
Profession = Management -0.69283  -24.024 0.0687 -0.18662 -6.471 0.0050
Profession = NotAvailable 0.08443 3.607 0.0015 -0.15933 -6.824 0.0055
Profession = Employee 0.01633 1.019 0.0001 0.03153 1.909 0.0004
Profession = Manual_labourer  0.38242 14.035 0.0234 0.22312 3.189 0.0080
Prafession = Foreman -0.36580 -10.381 0.0128 0.02161 0.613 0.0000
Profession = Other -0.10025 -1.478 0.0003 0.01317 0.194 0.0000
Profession = Unskilled_worker 0.59571 17.614 0.0369 0.11339 3.3h3 0.0013
Profession = Technician -0.16535 -3.393 0.0014 -0.03053 -0.626 0.0000

Figure 4 - Caractérisation des facteurs - Variables supplémentaires qualitatives — Tanagra
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Les variables supplémentaires ne participent pas a la construction des facteurs mais jouent un réle
trés important dans leur interprétation. Dans notre analyse, la signalétique permet de comprendre

les particularités des personnes a I'origine de leur comportement en termes de loisirs.

N’ayant pas participé a la construction des facteurs, leurs contributions sont nécessairement nulles.

La colonne est en conséquence omise dans le tableau de résultats (Figure 4).

SAS fournit exactement les mémes valeurs.

3.4.5 Caractérisation des facteurs — Variables supplémentaires quantitatives

Les variables supplémentaires peuvent étre quantitatives. Dans ce cas, Tanagra calcule la corrélation
avec l'axe (coord), son carré (cos?) et sa transformation de Fisher standardisée (v.test).

Manifestement, le premier axe est tres fortement lié a la « bougeotte » des personnes.

Supplementary variables (continuous)

= Factor 1 Factor 2
Attribute coord v.test cas? coord v.test cos
nb_activitees -0.97535 -200.880 0.9513 0.19800 18.390 0.0392

Figure 5 - Caractérisation des facteurs - Variables supplémentaires quantitatives - Tanagra

Remarqgue : Je n‘ai pas su mettre en oceuvre cette fonctionnalité sous SAS. Les valeurs de
« nb_activitees » ont été traitées comme des modalités d’une variable catégorielle.

3.4.6 Représentation graphique
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Les représentations graphiques permettent d’obtenir une vision synthétique des résultats de
I’analyse factorielle (a condition de ne pas leur faire raconter des choses qui n’existent pas). Dans
Tanagra, le nuage des modalités actives et illustratives sont accessibles dans I'onglet CHART. Bien

évidemment, nous y retrouvons les informations décrites dans les tableaux précédents.

SAS integre pareillement ce type de graphique dans son rapport.

Multiple Correspondence Analysis

Fnitting_y
Fishing_y o@ardening_y

. I"I_a"tal—ﬁfms—r;?g:d Marital_status_Remaried
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. . Cinema_n T%_n3 -°°"'”9_ro}r.1ec‘-n’amc Y
Frofession_Unshkille d_woder nge 5 75] o Walking_yo Frofession_Foreman
Listening_music Mo Profeﬁlo&_‘%anual_labourer O"u"olunteering_'f

I arital statusawwml_q WSport_n ae_{45.55] gex m Age_(35,45]

o o
00 Age_(75.,25] Ql'ra velling_n 6"'”‘ Ep ) n‘_ eadlng ¥ Exhibition_y
. Readin r"”m"'m'”g"t“mr@w WS 6438l ing_y
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0.5 Gardening_n . TV n< Cinema_y
g TV_N Olu1alital_status_3ingle
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Dimension 2 (6.913%)
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Frofession_Motfwvailable Frofession_anagement

oPee_[15.26]

-1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5
Dimension 1 (16.95%)

o Active © Sup

Tanagra propose plusieurs options pour clarifier I'affichage qui peut étre excessivement confus
lorsque le nombre de modalités est élevé.
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Il est possible : (1) d’intégrer ou non les variables supplémentaires dans le graphique ; (2) de filtrer
les modalités selon leurs contributions aux axes (ici, seules les modalités actives contribuant plus de
4% sur au moins un des deux axes sont affichées) ; (3) de filtrer les modalités selon la qualité de leur
représentation (ici, seules passent les modalités actives ou illustratives avec un cos? supérieur a 2%
sur au moins un des deux axes) ; et enfin, de perturber (trés légerement) aléatoirement la position

des points pour éviter leurs superpositions (jittering)®.
3.4.7 Fonctions de projection

Tout comme en analyse en composantes principales, il doit étre possible de projeter des individus
supplémentaires dans lI'espace factoriel. Tanagra sait le faire automatiquement. Mais il fournit
également les informations idoines — les coefficients des fonctions scores — pour que I'on puisse le

réaliser en dehors du logiciel (dans le tableur Excel par exemple).

Factor Score Coefficients

Applied to indicator matrix i.e. columns are dummy variables
Attribute = Value Axis_1 Axis_2
Reading =y -0.0426403 0.0048539
Reading = n 0.0873221 -0.0099403
Listening_music =y -0.0421431 -0.0194785
Listening_music = n 0.1020459 0.0471656
Cinema =y -0.0954925 -0.0842114
Cinema = n 0.0635922 0.0560797
Show =y -0.1214597 -0.0527260
Show =n 0.0492706 0.0213835

Figure 6 - Coefficients des fonctions de projections - 8 premiéres modalités

Nous n’affichons que les 8 premiers coefficients dans notre copie d’écran (Figure 6). On notera qu’ils
s’appliquent sur les indicatrices des modalités des individus c.-a-d. aprés codage disjonctif complet

de la description des individus.

3.4.8 Trides variables selon leurs contributions

Mettre des couleurs facilite la lecture du tableau de caractérisation des facteurs (Figure 2). Il est
possible d’aller plus loin en triant les variables de maniére décroissante selon leurs contributions aux
axes. Tanagra procéde par blocs: il trie sur le premier axe les variables ayant une contribution
supérieure a (1/p); puis il fait de méme pour les variables restantes sur le second axe, etc. Nous
modifions le paramétrage du composant MULTIPLE CORRESPONDANCE ANALYSIS.

P .
T TANAGRA 1443 A i - ol .
File Disgram Componert Window Help MCA parameters : h
= ]
Default il Report
Parameters epol

= Dataset (loisirs. txt)
(- Define status 1
=] Multiple Correspondence Analysis 1

Threshold fortestvalue: |3.00
Parameters.. r‘;
r—

Eee imponents Alternative presentation
Data visualization View MNonp) I
Feature construction Feature selection . . -
| Sort variables according to contribution

PLS Clustering | q L

|| Spvlearning assessment Scoring I
& Correlation scatterplot | Scatterplot 2
B export dataset |# Scatterplot with label [

[ [ ok || cancel |[ Hep |

8 http://blogs.sas.com/content/iml/2011/07/05/jittering-to-prevent-overplotting-in-statistical-graphics/
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Nous obtenons :

Values

Attribute = Value Mass

Exhibition =y
Exhibition = n
Cinema = y
Cinema = n

Show =y

Show =n
Travelling = y
Travelling = n
Computer =n
Computer =y
Sport =y

Sport = n
Listening_music =y
Listening_music = n
Reading =y
Reading = n
Playing_music = n
Playing_music =y
Gardening = n
Gardening = y
Knitting = n
Knitting = y
Mechanic =y
Mechanic = n
Cooking = n
Cooking =y
Walking = y
Walking = n
Fishing = n
Fishing = y

Collecting = n
Collecting =y
Volunteering =y

Volunteering = n

0.0172
0.0384
0.0222
0.0333

0.016
0.0395

0.0222
0.0333

0.0347
0.0209

0.0205
0.0351

0.0393
0.0162

0.0373
0.0182

0.0459
0.0097

0.0334
0.0222

0.0462
0.0093

0.0234
0.0322

0.0312
0.0244

0.0276
0.028

0.0493
0.0062

0.0143
0.0148
0.0081
0.0117
0.0067

0.0499
0.0057

0.0085
0.0471

Figure 7 - Caractérisation des facteurs - Tri selon les contributions
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l334731 0.1354
|33.731 0.1354
' - Tot.ctr.
|29.949  0.1068
’ -29.949  0.1068
Tot.ctr.
-26.685  0.0848
26.685  0.0848
Tot.ctr.
5.406  0.0035
-3.676  0.0016
-5.081 0.0031
11.997  0.0171
-11.782  0.0165
Tot.ctr.
-14.756  0.0259
14.756  0.0259
Tot.ctr.
8.9  0.0094
-8.9  0.0094
Tot.ctr.

ctr (%)

0

0

0
5.1
3.4
8.5
1.44
0.59
2.03

0.01
1.51
25
4.01
2.33
1.36
3.68
0.48
1.17
1.65
0.03
0.06
0.09
0.06
0.31
0.37
12.46
18.74
31.21
1.92
9.52
11.45
5.6
4.07
9.67
4.09
5.24
9.33
3.7
3.65
7.35
0.66
5.18
5.84
0.18
0.08
0.18
0.93

2.37
0.18

1.6
1.79
0.55

0.1
0.65
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Nous visualisons mieux le clivage entre les variables sur les deux premiers axes. Nous constatons

également que « cinéma » joue un role ambivalent.

3.5 Détection du nombre adéquat de facteurs — Analyse paralléle

La détermination du nombre « optimal » de facteurs est un probleme délicat soulevions-nous plus
haut. A la lumiere du « scree plot », nous avions proposé une modélisation en 2 axes, tout en

soulignant qu’un second coude semblait perceptible pour une solution en 4 axes.

Dans cette section nous utilisons I'analyse paralléle® pour obtenir une autre estimation. L'idée repose
sur le calcul des valeurs propres de chaque facteur sous I’hypothése nulle (HO) d’absence de liaison.
Pour ce faire, nous nous appuyons sur une méthode de Monte-Carlo. Elle consiste a enchainer les
actions suivantes : (1) modifier aléatoirement la position des valeurs dans les colonnes, ces derniéres
étant traitées individuellement, indépendamment les unes des autres, on casse ainsi I'éventuel lien
pouvant exister entre les variables; (2) lancer I’ACM sur ces données modifiées; (3) collecter les
valeurs propres associées a chaque facteur. En répétant un certain nombre de fois (R = 200 fois par
défaut dans Tanagra) cette procédure, nous obtenons la distribution empirique des valeurs propres
sous HO [A(HO)] pour chaque facteur. Nous considérons alors qu’un axe est intéressant si sa valeur

propre observée A, est supérieure au quantile d’ordre 0.95 (pour un test unilatéral a 5%) de A(HO).

Nous insérons le composant PARALLEL ANALYSIS a la suite de I’analyse des correspondances
multiples dans le diagramme. Nous actionnons directement le menu VIEW.

TANAGRA 1.4.48 - [Parallel Aj 1]
m [Parallel Analysis 1] g
E File Diagram Compeonent Window Help

(=

Default title Scree diagram
El. Dataset {loisirs. txt) P _4._ g:_w eiger:value
=% Define status 1 02 Elgenvalue
B@ Multiple Correspondence Analysis 1 0.18

]\\_,’ Parallel Analysis 1

T T T T T u T T
I 2 4 6 8 0 12 14 16 18 20
Component

Components

Data visualization Nonparametric statistics Instance selection

Feature construction Regression m
PLS Clustering Spv learning Meta-spv learning
Spv learning assessment Scoring ociation
Iﬁ: Discriminant Correspondence Analysis L Harris Component Analysis K MNIPALS
$ Factor rotation @Mulﬁple Correspondence Analysis ]& Parallel Analysis

I ] n 3

L — )

Avec cette approche, une modélisation en 4 facteurs semble crédible en définitive. En creusant un
peu, je me suis rendu compte que le 4°™ facteur retragait une relation assez incongrue entre

I"appétence a la Télévision et le bénévolat, expliquée par la classe d’age des personnes.

% Franklin, Gibson, Robertson, Pohlmann, Fralish, « Parallel Analysis: A Method for Determining Significant

Components », Journal of Vegetation Science, 6 :99-106, 1995. L'idée est développée pour I'analyse en composantes

principales mais elle est trés facilement transposable a I'analyse des correspondances multiples.
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4 ACM avec R — Package « ade4 »

Le package « ade4 » (http://pbil.univ-lyon1.fr/ade4/) est particulierement complet pour I'analyse de

données. Le tout est de pouvoir s’y retrouver parmi les innombrables fonctions qu’il propose.

Heureusement, une trés abondante documentation est accessible en ligne (Fiches de TD).

Nous avions vu précédemment comment construire le tableau de Burt avec une fonction dédiée
(section 3.4.2). Dans ce qui suit, nous retracons les résultats de I’ACM.

4.1 Chargement des données et ACM sur les variables actives

Nous chargeons les données puis nous réalisons une ACM sur les variables actives aprés avoir

procédé a un codage disjonctif complet. Nous affichons la représentation simultanée.

#chargement des données

donnees <- read.table(file="loisirs.txt",header=T,sep="\t")
summary (donnees)

#chargement du package

library(ade4)

#indicatrices des var. actives

indicators.active <- acm.disjonctif (subset(donnees,select=1:18))
#acm sur les indicatrices des variables actives

ade4.acm <- dudi.coa(indicators.active,scannf=F,nf=2)
#valeurs propres

print(ade4.acm$eig)

#scatterplot

scatter(ade4.acm)

Manifestement, la représentation des observations présente tres peu d’intérét dans une analyse ou
les individus sont nombreux et anonymes.

1 <
7626 F"’ it

.rzue_lﬂ-; ““;fzn["
‘-Mm—vﬂ—- ‘@Jc' —Lﬂv l-‘J—-—
m‘m

e s
j ,,muinm,lmim
= r,uﬁ -a...,is:g“g‘s‘
f“ﬁ‘“ﬁ’;ﬂ""“ lGardenngn
m‘t'- uum
{i001]

Nous pouvons obtenir tour a tour les coordonnées, les contributions, les cos? (la valeur porte le signe

de la coordonnée) et I'inertie relative (comme SAS) des modalités.
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#coordonnées

print(ade4.acm$co)

#contributions

#evaluation des colonnes

print(eval.acm$col.abs/100)

print(eval.acm$col.rel/100)

#cos2 (signé) + inertie relative

eval.acm <- inertia.dudi(ade4.acm,col.inertia=T)

Nous affichons uniquement les 8 premieres modalités.

Reading.n 0.
-0.
Listening music.n 0.
Listening music.y -0.

Beading.vy

Cinema.n a.
Cinema.vy -0.
Show.n 0.
Show.vy -0.

Compl
698896310

337298596

508870535 0.

T64289187

394345359 0.

872122282

Comp2

.050812554
341278273 0.
816740533 0.
.099569945

024812294
241100351

286667333
.430470386
109333343
. 269523587

Compl Comp2
Reading.n 4.50 0.06
Reading.vy 2.20 0.03
Listening music.n 5.48 1.17
Liztening music.y 2.26 0.48
Cinema.n 4.37 3.40
Cinema.y &6.56 5.10
Show.n 3.11 0.59
Show.y T.66 1.44

Comp1
Reading.n 23.85
Reading.y -23.85
Listening music.n 27.55
Listening music.y -27.55
Cinema.n 38.90
Cinema.y -38.90
Show.n 38.34
Show.y -38.34

CompZ con.tra

-0.
0.
2.

-2.

1z2.

-12.
2.
-2.

13
13
40
40
34
34
95
95

W R L

20
=1
3T
.39
=]
.86
.37
.39

4.2 Caractérisation a I’aide des variables supplémentaires

Des instructions additionnelles sont nécessaires pour la prise en compte des variables qualitatives

supplémentaires, lesquelles doivent étre également recodées en indicatrices.

print(colsup$cosup)

#colonnes supplementaires - var. catégorielles

colsup <- supcol(ade4.acm,indicators.sup)

indicators.sup <- acm.disjonctif (subset(donnees,select=19:22))

Voici les coordonnées des modalités sur les 2 premiers facteurs :

Sex.F

Sex.M

Lge..25.
Lge..35.
Lge..45.
Lge..55.
Lge..65.
Lge..T75.
Lge..85.
Lge..l15.

35.
45.
55.
65.
T5.
85.

100.

25.

Compl
.01758075
0.02142930
.26T738296
.200595530
.02193895
0.15307%20
0.44733456
0.701459304
1.01450515
3659555960

Comp2
04202668
.05122661
.31485847
.02025289
21262313
.37973843
.30146093
10066300
.21436885
.856044927

Pour la variable supplémentaire quantitative, nous calculons les corrélations avec les facteurs.

print(correl)

#colonne supplémentaire - var. quantitative

correl <- sapply(ade4.acm$li,function(x){cor(x,donnees$nb activitees)})

Nous obtenons :
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> focolonne supplémentaire — var.
> correl <- =apply(aded.acm#li, function
» print (correl)

Axis=l
-0.975345%9

Lxis2
0.1580007

gquantitatvie

() {corix, donnees$nb_activitees] 1

5 ACM avec STATISTICA 5.5

Ma version de STATISTICA est ancienne mais convient parfaitement pour ce que nous souhaitons

réaliser. De toute maniére, I’ACM n’a pas connu d’évolutions significatives ces dernieres années.

5.1

Démarrage, importation des données et paramétrage de la méthode

Au démarrage de STATISTICA, nous choisissons le module ‘Analyse des Correspondances’.

Commutateur de Modules STATISTICA H

aﬂ?_’_ Analyze Factorielle

** Analyze Canonigue

‘%. Analyze de Proximité

/A Arbres de Décision
@Anal}lse desz Commezpondances
SEPATH

% Fiabilité/Analyze d'Echelle
D_ﬂ Analyse Dizcriminante

Analyze dez Correspondances
Simplz et Multiple (AC & ACH] pour
tables de fréquences, ou tables de
similitudes, distances, et
dohnées brutes ou tables en
entrée [y compriz de Burt] ; waleurs
pres, coordonnéeas, qualits,
Witie, cozinus, eto. | points
supplémentaires lighes ou
colonnes [AC & ACK) ; tracés en
10, 20 et 30

Basculer vers

| Liste Définie... |

| Annuler |

Nous importons le fichier « loisirs.txt ». Nous définissons ensuite les parametres de la méthode.

Sélectionner les Variables de Classement Spécifiant la Talﬂ E

13-MECHANIC
14-GARDENIN

E Yar. I [Ihs_l
4
SH@EKH%E

E
CIHENA
¥

2
e LISTENTIH
¥

Sélectionner les variables

15-KNITTING
16-COOKING
17-FISHING
18-TY
19-5EX
20-AGE
21-MARITAL _
22-PROFESSI
23-NB_ACTIV

=X [X]]

0

o [1-22
g— Mélhude
B | f Comrezpondances
7 Entr E;
5| * Dnnnees brutes [necessite tahu@b .
2 | f_“ Effectifs avec vars de clazzement waral
20 | ¢ Effectifs sans vars de classement ::2;?
11 [Les données doivent spécifier une table de classenant
12 Burt pour ['ACH)
13
% @ Yanables [Fact. de la Table de Burt]
16 | [BC |
17
18
119
50| =
21

[empilée] d'effectifs,
#hz warahles de

Sélectionner les Variables Supplémentaires

1-READING  13-MECHANIC 0K |
2-LISTENIN  14-GARDEMIN

3-CINEMA 15-KNITTING

4-SHOW 16-COOKING Annuler
5-EXHIBITI  17-FISHING

 |6-COMPUTER 18-T¥

7-SPORT 19-SEX

- |B-WALKING  PAE-E3

9-TRAVELLI PR FGLAY- T

10-PLAYING_  EXEgi10 g Tout
11-COLLECTI

|Spécifier la table & analpser ; pour lAide, pressez F1

12-VOLUNTEE P
Détail
Colonnes supplémentaires

19-22
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Nous choisissons une ACM (1), sur des données brutes c.-a-d. un tableau individus x variables (2),

nous sélectionnons les variables de I'étude (toutes sauf NB_ACTIVITEES, comme pour SAS je n’ai pas

su paramétrer la gestion des variables illustratives quantitatives) (3), et nous spécifions les variables

supplémentaires (4).

5.2 Acces aux résultats

Un panneau résume les principaux résultats de I'analyse. Nous observons, entres autres, les valeurs

propres associées aux facteurs.

& Résultats de I'Analyse des Correspondances Multiple

Nb. de colonnes dans la table & analyser: 39
Variables et nombre de catégories:
FEADING(Z) LISTENIN(Z) CINEMA (2] SHOW2) EXHIEITI(Z)
COMPUTER (2]  SPORT(Z) WALKING(Z) TRAVELLI(2)  PLAYING (2)...
[Les facteurs supplémentaires sont en surbrillance ci-dezsus)
Valeurs propres: 1977 0806 0720 .06zZ9 0555 .05553 0555 0535 .0530
Chi-dew: Total=243317. dl=1444 p=0.000
(Chi-deux (dl, p) walable uniquement i la table était une table d'ordre deux
ordinaire)

| MNombre de dimensions

* Nombre de dimensions : (2 EI

LCoordonnées colonne

il Valeurs propres | Tracé | " Contribution cumulée a l'inertie : Annuler
Matrices non standardisées | | = @ Impr. synthése
Tracés des coordonnées Examiner les tables

Colonne, 10 | [7] 20| [
[” Tracer les dimens. sélect. seules [l Table de Burt [obzery.] | il Théorique [ChE)

[~ Tronguer étiqu. a: |— carac.
[ Echelles %X/Y/(Z] identiques

| [¥ Inclure les points supplémentaires

[l Pourcentages lignes | [ 0bz. moins théorique

ff Pourcentages colonnes | B Contibution au Chig |

i} Pourcentage total | Bl Ecarts standardisés

Pour produire des hiztogrammes en 30 d'effectifz, pourcentages,
ete., utilizez l'option par défaut Graphigues R apides de ces feuiles de
résultats.

Différents boutons donnent acces aux sorties détaillées. En cliquant sur le bouton ‘Coordonnées

colonne’, nous obtenons les informations relatives aux modalités pour les deux premiers axes.

Dans la partie haute, nous avons les variables actives...

‘ig Coordonnées Colonnes et Contributions a l'Inertie
Suite... Tahle_d'Entrée (Lignes % Colonne=): 39 = 39 (Table de Burt) T
= Inertie Totale=1.1667 =

HomLigne Ligne ‘ Coord.‘ Coord . ‘ ‘ Inertie| Inertie [Coszinu=s?| Inertie
Huméxro Dim.1 Dim .2 Masse |Qualité |Relatiwve| Dim.1 Dim.1 Dim.2

READING: v 1 —.3413 .0z2418 .0373 .23918 L0156 .0z2zo . 2385 .0oo03
READING:n 2 L6989 | - 0508 .01az2 .23918 .03z0 0450 . 2385 .0006
LISTEHIN: v 3 —-.3373 -.099% .0393 .2995 .0139 L0226 L2755 .004s8
LISTEHIN:n 4 (B187 L2411 .01e62 .2995 0337 .0548 L2755 L0117
CINEHA v 5 —-.7643  —.4305% 0222 5124 0286 0656 3890 0510
CINEHA :n 3 5090 2867 0333 5124 .0190 0437 3890 0340
SHOW : v 7-.9721  -.269% 0160 4128 .0339 0766 3834 0144
SHOW:n g 3943 1093 0395 4128 .0137 0311 3834 0059
EXHIBITI :v 9 —.9447 01z2 0172 3989 0329 0775 3988 oaoon
EXHIEITI :n 10 4221 | —.00585 0384 3989 0147 0346 3988 oaoon
COMPUTER :n 11 4440 1872 0347 3856 0179 0346 3274 0151
COMPUTER : v 12 | —-.7374 | —.3109 0209 3856 0297 0574 3274 0250
SPORT : v 13 | -.7014 | —.3027 0205 3403 0301 0509 2868 0233
SPORT :n 14 4090 1765 0351 3403 0175 0297 2868 0136
WALKING: v 15 | —-.417% 3288 0276 2789 0240 0243 1721 0370
WALKING:n 16 4123 | —.3247 0280 2789 0237 o240 1721 0365
TREAVELLI : v 17 | -.7293 | -.0123 nzz2 3550 0286 0598 3549 ooon
TEAVELLI :n 18 4866 oos2 0333 3550 0191 0399 3549 oaoon
PLAYING :n 19 2098 0338 0459 2146 0os3 oioz 2092 00oe
PLAYING :v 20 | —-.9975 | —.1604 on97? 2146 0393 0486 2092 0031
COLLECTI:n 21 0706 | —.0544 0499 0695 0049 001z 0436 onis
COLLECTI ;v 22 -.6173 4761 ons? 0695 0427 o01ino 0436 0160
VOLUHTEE : v 23 -.7762 2285 ooss 1182 0403 0259 1088 00ss
VOLUHTEE :n 24 1401 | -.0413 0471 1182 0n73 o004z 1088 o010
MECHANIC: v 25 | —.4306 4393 0234 2753 0276 0219 1349 0560
MECHANIC:n 26 3133 | -.3196 0322 2753 0201 01e0 1348 0407

|«
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Dans la partie basse, nous disposons des informations sur les variables supplémentaires.

‘i& Coordonnées Colonnes et Contributions a ['Inertie

Suite... Table_d'Entrée (Lignes = Colonnes): 39 % 39 (Table de Burt) =1
= Inertie Totale=1.1667 b
HomLigne Ligne Coord . Coord. ‘ ‘ Inertie| Inertie |Cosinus?
Humero Dim.1 Dim.2 Masse |Qualité|Relative| Dim.1 Dim.1
SEX:F —.0176 .0420 .0025 .0004
SEX:H .0214  —.0512 .00z25 o004
AGE: (G5, 65] 21531 L3797 L0295 .0041
AGE: (45 ,55] —.0219 L2126 L0128 .oo01
AGE: (25, 35] —.2674 | —.3149 L0313 0131
AGE:(75.85] L7015 .1007 L0306 .02949
AGE: (35,45] —.2010 | —. 0203 .0o09s .009s
AGE:[15,25] —.3696 | —. 8604 L0996 L0155
AGE: (65, 75] L4473 L3015 L0385 .0251
AGE: (85.100] 1.0145 | —. 2144 L0110 .0105
MARITAL_ :Married L0550 .2134 .0517 .003z2
MARITAL_:Remarrie —. 0535 .1801 .oo1s .ooo1
MARITAL_:Single —.2885 - 52258 L1217 0284
MARITAL_:Divorces L0337 | —.0485 .0004 .oo01
MARITAL_:Widower L5093 L2166 L0293 0248
PROFESSI : Hanagens —.6928 | —. 1866 0737 L0687
PROFESSI :Hotdwail .0845 | —.1598 .0071 .001s
PROFESSI :Employes L0168 L0315 .0oona .ooo1
PROFESST :Manual_1 L3824 L2231 L0314 L0234
PROFESSI : Foreman —. 3658 L0218 L0129 .0128
PROFESSI : Other —.1003 L0132 .ooon3 .ooon3
FPROFESSI :Unskille L5957 .1134 .0383 L0369
PROFESSI : Technici —.1654 | —. 0305 .0014 .0014

[« ]

« Qualité » correspond a la somme des cos? sur les facteurs générés.

Nous pouvons obtenir la représentation des modalités actives et supplémentaires dans le plan

factoriel en actionnant le bouton ‘Tracé des coordonnées — 2D’.

E Graph1: Tracé 2D des Coord. Colonnes; Dimension: 1 x 2
Suite...
Tracé 2D des Coord. Colonnes; Dimension: 1 x 2
y Table d'Entrée (Lignes x Colonnes): 39 x 39 (Table de Burt)
_g 1.2
= W HD R NGy
& 0.8 * +
2 06 COLLEREL:
g - el AGE:(55,65
ALEING: -

e 0.4 VOLUNTEE:y INGY  Tiiad el 1l 'EIEEIN:n
3 + ASE RS
g 02 EXHIBfRAVEARS FEREE L R TN

S 00 # LIS 5 + "
o ! PLAWN@EES&:Managemq TR BlatAvail *t  AGE:(85,100]
= SHEA ; 189,
5 02 BoaPORARy  AGE{(2535]  +* METMAMENEN .
2 CINE#ity . + +
a -04 + MARITAL_:SingleGARDENIN A
5 b +
o -06
S s AGE:EE,ZE]
o

-1,0

5 15 + Coord.C.
[72] =1
s 15 -1,0 05 0.0 05 1.0 15 * Cols Suppl
% Dimension 1; Valeur propre: ,19771 (16,95% d'lnertie)

6 Conclusion

Concernant I'analyse des correspondances multiples, et nous I'avons constaté dans la majorité de
nos comparatifs, nous obtenons exactement les mémes résultats numériques d’un logiciel a I'autre.
Et pour cause. Les algorithmes sont parfaitement identifiés. Seul le mode de présentation peut
différer parfois. Mais ce n’est en rien rédhibitoire. L'étudiant qui se présente a un entretien ne doit
donc pas avoir d’inquiétude s’il n’a pas vu tel ou tel outil a I'Université. Seule la maitrise des

techniques compte véritablement.
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