PSY83A - Analyses multidimensionnelles et applmadi informatiques 2013/2014

3 Analyse des Correspondances Multiples

3.1 Introduction

L'analyse factorielle des correspondances, vue legraragraphe précédent, s'applique a des sitsatio
ou les individus statistiques sont décrits greamxvariables nominales. Mais il est fréquent que I'on
dispose d'individus décrits pplusieurs(deux ou plus) variables nominales ou ordinalésstC
notamment le cas lorsque nos données sont lesatssdiune enquéte basée sur des questions feamées
choix multiples et a réponse unique. Une extend®hAFC a ces situations a donc été proposéeektle
généralement appelée Analyse des Correspondandépléfuou ACM.

Nous nous plagons donc dans la situation ou n@posgons dél individus statistiques, décrits par
variables nominales ou ordinalés Xy, ...,Xg . L'ACM vise a mettre en évidence :

- les relations entre les modalités des différenéembles ;

- éventuellement, les relations entre individusistigues ;

- les relations entre les variables, telles qusadigparaissent a partir des relations entre meédalit

Notations utilisées dans ce chapitre :

On noteQ I'ensemble des variables (appelées "questions'Hié3igne pak, I'ensemble des modalités de
la variableXy etK I'ensemble de toutes les modalités de réponses.

3.2 Exemple

3.2.1 Enoncé

L'exemple qui suit est extrait de [Crucianu]. 'diggt d'une partie des données issues de I'entjuete
étudiants et la ville" effectuée en 2001 par dadiéhts de sociologie sous la direction de S. Deraef
I'Université Francois Rabelais de Tours.

L'analyse porte sur cing questions en rapport s/&gement étudiant. L'ensemble des individus
statistiques est ici un échantillon de 383 étudialés questions sont les suivantes :

Question N°| Réponses possibles Poids (%) Abréwiatip
Habitez-vous (variable 1 |seul 48,30% Seul
"mode d'occupation”) 2 | colocataires 13,84% Coloc
3 |encouple 13,05% Couple
4 | avec les parents 23,50% Parents
5 | nonréponse 1,319 NR1
Quel type d'habitation 6 | cité universitaire 10,70% Cité
occupez-vous ? (variable |7 | studio 28,20% Studio
"type d'habitation™) 8 | appartement 30,299 Appart
9 | chambre chez un particulier 5,22% Chambre
10 | autre 19,84% Autre
11 | non réponse 5,74% NR2
Sivous vivez en dehors dy12 | moins de 1 an 20,89% <1an
foyer familial, depuis 13 |[1a3ans 24,809 1-3 ans
combien de temps ? 14 | plus de 3 ans 28,72% >3 ans
(variable "ancienneté") |15 | non applicable 24,809 NA
16 | non réponse 0,78% NR3
A quelle distance 17 | moins de 1 km 26,899 <1lkm
approximative delaFac |18 [1a5km 49,87% 1a5km
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vivez-vous ? (variable 19 | plus de 5 km 20,89% > 5 km
"éloignement") 20 | non réponse 2,35% NR4
Quelle est la superficie de |21 | moins de 10 fn 9,14% <10
votre logement ? (variable |22 | 10220 m 17,75% 10420 M
"superficie") 23 20430 m 24,80% 20430 M

24 | plus de 30 m 39,16% >30

25 | non réponse 9,14% NR5
3.2.2 Différentes représentations des données recue illies

Nous verrons ultérieurement qu'il est préférableedgouper les modalités dont la fréquence est trop
faible (inférieure a 5% par exemple) avec d'autnedalités. Aussi, dans les données qui suivent, les
modalités "Parents" et "NR1" ont été regroupées [@uariable "mode", de méme que "NA" et "NR3"
pour la variable "ancienneté” et ">5km" et "NR4'Up¢a variable "éloignement”. Il reste donc 22

modalités distinctes.

Les données recueillies peuvent étre représemédagon classique, a l'aide d'un tableau protomole
d'un tableau d'effectifs. Cependant, deux autq@esentations sont également utilisées : le tableau
disjonctif complet (TDC) et le tableau de Burt (TjdB

3.2.2.1 Tableau protocole et tableau d'effectifs

Les données recueillies peuvent étre représertédagcon classique, a l'aide d'un tableau protocmole
d'un tableau d'effectifs :

Tableau protocole

Sujet Mode Type Ancienneté Eloignement Superficie
d'occupation | d'habitation

s1 seul cité <1lan <1km <10m

S2 coloc appart la3ans 1a5km 20230 m

Tableau d'effectifs

Mode Type Ancienneté Eloignement Superficie Effectif

d'occupation | d'habitation

seul cité <1lan <1km < 10°m 7

seul cité <1an <1km 10a26m |2

3.2.2.2 Tableau disjonctif complet (TDC)

Le tableau disjonctif complet comporte une colopoer chaque modalité des variables étudiées, et une

ligne pour chaque individu statistique. Les ceBullel tableau contiennent 1 ou 0 selon que l'individ
considéreé présente la modalité correspondante wu no

Mode d'occupation Type habitation Ancienneté Hieigent Superficie
Seu| Col |Cou|Par | Cité|Stu | Ap |Cha|Aut [NR |<= |1-3 |>3 [NA |-de|la [+5|-de|10 [20 |+ NR
| oc |ple |ents dio | part| mbr|re |2 1 ans |[ans |et |1k |5 km |10 |a a de |5
et e an NR |m |km |et | 2 202 302 302
NR 3 NR
1 4 m [(m |[m
i1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 ( ] D il 0 0 0 0
i2 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0| q q ( | D D 1 0 0 0
i3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1] 0 ( ] D 0 1 0 0 0
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i4 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0] 0 ( [0 L D 0 0 0 1

i5 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 Qg 1 ( D L 0 0 0 1 0

3.2.2.3 Tableau disjonctif des patrons

Un patron de réponse, c'est une combinaison delit@sdsusceptible d'étre choisie par un sujet.ldci,
nombre de patrons possible est trés éledé 6 x 4 x 3x5=144(. Autrement dit, la plupart d'entre eux
ne sont pas présents dans les réponses observees.

En regroupant les lignes identiques dans le taldesonctif complet ou en convertissant en tableau
disjonctif le tableau d'effectifs, on obtient Ibl@au disjonctif des patrons de réponses. Par deemp

Mode d'occupation Type habitation Ancienneté Hieigent Superficie
Seu| Col | Cou|Par | Cité | Stu | Ap [Cha|Aut |NR |<= |1-3 |>3 [NA |-de|l1a |[+5 |-de|[10 |20 |+ NR
| oc |ple |ents dio | part| mbr|re |2 1 ans [ans |et |1k |5 km |10 |a a de |5
et e an NR |m [km |et | 2 202 302 302
NR 3 NR
1 4 m |m |[m
pl| 12| O 0 0| 12| 0O 0 0 0 g 12 D D 12 |0 0 [12 |o 0 0 0
p2 6 0 0 0 0 6 0 0 0 0 6 [ ( D 6 D 0 6 0 0 0

3.2.2.4 Tableau de Burt (TdB)

Le tableau de Burt comporte une ligne et une ca@uour chaque modalité des variables étudiées.
Chaque cellule du tableau indique le nombre d'iddi statistiques qui possedent en méme temps la
modalité ligne et la modalité colonne corresponesnPour I'exemple étudié, le tableau de Burteest |
suivant :

Seu|Col |Co |Par|Cit |Stu|Ap |Cha|Aut [NR |<= [1-3 |>3 |[NA |-de|la |[+5 |-de|[10 |20 |+ NR
| oc |upl |ents|é dio |part|mbr|re |2 1 ans | ans | & 1k |5 km |10 |a a de |5
e |& e an NR|m |km & | 2[20 |30 (30
NR NR R I g

Seul 185/ 0 0 0| 34| 90| 40 13 3 5 61 60 59 5 70 1014 | 32| 61| 71| 21 O
Colo 0| 53] 0 0 5 6] 33 2 3] 5 18 18 21 | 13 B3 |7 1 4 g | o0
Coup 0 0 50 0 2 1 34 q 3 b 14 28 3 15 (23 |12 2 24 | 32 0
Par / NR 0 0 0| 95 0O 2 1 5 67 11 3 2 B9 |5 [34 |56 | @ 2 | 57| 35
Cité 34| 5 2 o 41 o 0 0 0 q 1 13 9 P 15 P3 |3 |27 |9 1 0
Stud 90| 6| 10/ 2 0| 10B O 0 0 0| 29| 33 45 1] 41 61 ¢4 1 338 57 17 |o
App 40| 32| 34| 10 0 0] 116 0 0 0 23| 35| 47 11 37 62 1f 1 10 29 V4 2
Cha 13 2 0 5 0 0 0 2( [ [i b B b 6 10 4 4 7 5 4 0
Autr 3 3 3| 67 O 0 0 0] 748 O 2 4 4 66 2 29 45 |0 1 10 [524
NR2 5 5 1 11 0 0 0 0 0 2 3 4 2 13 2 6 14 2 8 2 1 9
-del 61| 13 5 1 17 29 28 ¢ 2 80 0 0 0 30 |44 6 126 | 24| 16 0
1-3 60| 18| 14 3 13 33 3% [ 4 ] D 95 0 0 25 |60 (10 |122 | 28| 32 2
+de3 59| 21| 28 2 9 44 4y 3 4 p 0 0 11® 43 | 53| 14| 10| 14 41 4§ [t
NA/NR | 5 1 3] 89 2 1] 11 5 66 1B D 98 5 B4 B9 |06 2 | 57| 383
- 1k 70| 13| 15| 5| 15 43 37 6 2 30 25 43 |5 108 0 || 12| 26| 38| 26 1
145 101 33 | 23| 34| 23| 61 62 10 29 ¢ 44 g0 %3 B4 |0 90 | 20| 35| 47| 82 7
+ 5k/NR 14 7 12| 56 3 6 17 4 45 14 i) 10 14 |p9 0 0 83 7 10| 42| 27
-10 32 1 2 0 27 1 1 4 0 2 14 11 10 0 12 |20 3 35 (0] 0 0
10-20 61 4 2 1 9 33| 10 7 1 8 26 22 14 6 ’6 B5 7 0 68 0 @
20-30 71| 8| 14| 2 1| 571 29 5 1 4 24 28 41 P B8 U7 10 |0 0 |98 0
30+ 21| 40| 32| 57| 4| 17 74 4 50 ] 16 B2 45 |57 |26 |82 |4@ 0 0| 150, O
NR5 0 0 0 35 0 0 2 0 24 9 Q 2 33 L 7 7 0 0 0 05 |3

Lecture de ce tableau :
- parmi les 383 étudiants interrogés, 185 logeulsse
- parmi les 383 étudiants interrogés, 34 logenissen cité universitaire ;
- etc.

Le tableau de Burt posséde de nombreuses propréstesquables :
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- Le tableau est symetriquen; =nj;
- Les encadrés situés le long de la diagonale ipate (du haut a gauche vers le bas a droite)
donnent les effectifs correspondant a chaque ntédali

- Les autres encadrés sont les tableaux de contiegmrrespondant aux variables prises deux a
deux ;

- La ligne j (ou la colonne j) du tableau est lenste des lignes du TDC correspondant aux
individus qui possedent la modalité j ;

- La somme des nombres situés sur une méme ligigale au terme diagonal de la ligne multiplié
par le nombre de variables ; propriété identiquer pes colonnes ;

- La somme des nombres situés dans un encadrgatst keffectif total ;

- La somme de tous les nombres du tableau est adalectif total multiplié par le carré du
nombre de variables.

Le tableau de Burt peut étre vu comme une juxtéiposile tableaux de contingence. Il peut étre abten
facilement a partir du tableau disjonctif compkeh. revanche, il n‘existe pas de moyen simple peamiet
de recomposer le tableau disjonctif complet (on ¢les autres tableaux équivalents) a partir desabile

Burt. De plus, plusieurs protocoles différents pvconduire au méme tableau de Burt.

3.2.3 Effectifs théoriques et taux de liaison calcu  lés a partir du tableau de Burt

Le tableau de Burt est composé de sous-tableagembax (effectifs des différentes questions) et non
diagonaux (tableaux de contingence des variablsepdeux a deux). Le calcul du tableau des efecti
théoriques correspondants conduit aux résultatasts :
- pour un sous-tableau non diagonal, les effettigsriques sont les mémes que ceux du tableau
de contingence correspondant ;
- pour un sous-tableau diagonal, I'effectif théoeigle la cellule correspondant au croisement de
deux modalités est égal au produit de I'effectifulge par la fréequence de l'autre.

Pour les sous-tableaux non diagonaux, les taula®h sont ceux du tableau de contingence
correspondant.

Pour un sous-tableau diagonal :
- les cellules non diagonales ont un taux de lraiégal a -1 ;
- le taux de liaison de la cellule diagonale cgroeslant a la modalitéest égal a :
_ Nombred'individusn' ayant paschoisila modaliték _ 1- f,
Nombred' individusayantchoisila modaliték fi

tkk

Ce rapport pourrait aussi étre appelé l'inversiadete de la modalité

3.3 Distances entre individus, entre modalités. Ine  rtie du nuage

L'ACM peut étre considérée comme une varianteAdded: Comme l'indiquent Rouanet et Le Roux :

Effectuer I'analyse des correspondances multiglest effectuer I'analyse factorielle des
correspondances du tableau disjonctif complet, ndesirelations K<Q> (modalités emboitées dans les
guestions) et I<K<g>> (individus emboités dans hesdalités de chaque question).

Nous pouvons donc, comme en AFC, nous intéresseprafils ligne et colonne, aux taux de liaison et
au ®° du tableau disjonctif complet, vu comme un tabl@éawontingence. Nous avons vu que la
métrique dud?, utilisée pour I'AFC, posseéde la propriété d'églgince distributionnelle : si on regroupe
deux lignes correspondant au méme patron de répomsae change rien aux autres profils lignes, ni
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aux autres profils colonnes. Autrement dit, onaetiera les mémes résultats en effectuant une AF@ su
tableau disjonctif des patrons.

3.3.1 Profils lignes et colonnes moyens pour le tab  leau disjonctif complet et le
tableau de Burt

Comme en AFC, on peut calculer des fréquencedyémsences lignes, des fréquences colonnes et des
profils lignes et profils colonnes moyens.

3.3.1.1 Profils colonnes moyens

Dans le tableau disjonctif complet, chaque lign@ésente un individu statistique, avec la fréquelibe
Le profil colonne moyen attribue donc la fréquehfe a chaque ligne du tableau.

Le profil colonne moyen du tableau disjonctif gesrons est formé des fréquences des différentsrzat
de réponses dans la population étudiée.

Dans le tableau de Burt, le profil colonne moyenidentique au profil ligne moyen (étudié dans le
paragraphe suivant), car le tableau est symétrique.

3.3.1.2 Profils lignes moyens

D'apres la propriété d'équivalence distributioreydé profil ligne moyen du tableau disjonctif cdetpet
celui du tableau disjonctif des patrons sont idpres. En effet, on passe du premier au second en
regroupant des lignes identiques.

Le profil ligne moyen du tableau disjonctif compést obtenu en calculant, pour chaque modalité, le
guotient de sa fréquence par le nonBrée questions.

En notant respectivemengt et fy |'effectif et la fréquence de la modalikéon a :

P Nombre d'individus ayan chois la modalit¢ k
=X =

N Nombre total d'individus
et lek-ieme élément du profil-ligne moyen est :
fr o fy _ N _ Nombred'individusayantchoisila modaliték

¥ _6 QN B Nombredequestionsc Nombretotal d'individus

Ainsi, dans notre exemple, la fréquence de la nigd&@eul" de la variable "Mode d'occupation” est
0,483, alors que le nombre de question®edi. La premiére valeur du profil ligne moyen estaon

0.48%_ 5 0966

N.B. Dans ce chapitré, etf'y désignent des quantités differentésest la frequence de la modaktéans
la population étudiédy est définie comme pour I'AFC, fréquence ligne rmeaig de lak-ieme colonne
du tableau disjonctif des patrons.

Pour le tableau de Burt, le profil ligne moyeneeptofil colonne moyen sont identiques, car legablest
symétrique. On peut montrer quekl@&me élément du profil ligne moyen est donné par:

Nombredequestionsk Nombred'individusayantchoisila modaliték _ Qn, _ g
Nombredequestionsk Nombredequestionsc Nombretotal d'individus  Q*N
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On retrouve donc le méme profil ligne moyen querpesi deux autres tableaux.

3.3.2 Distances entre individus (profils lignes du tableau disjonctif des patrons)

RemarqueDans notre exemple, les données effectivementadse nous sont données sous forme de
tableau de Burt. Il n'est donc pas possible deésgmter de maniére exacte les distances entredodiv

(ni méme de savoir exactement quels sont les patteméponses effectivement observés). Cependtant, i
est possible, a partir d'un tableau de Burt, déggr'un des tableaux protocoles possibles coadtigs

ce tableau de Burt.

C'est ce qui a été fait ici (cf. feuille de donnEtsdiants-ville-2006-TDP du classeur Etudiantsevil
2010.stw). Ce tableau "calculé" comporte 142 patdifierents (nombre sans doute plus élevé quelice g
a éete réellement observé). Les 18 patrons d'effagbérieur ou égal a 5 sont les suivants :

Effe || Seul | Colo| Cou | Pare || Cite | Studi| App | Cha | Autr | NR2 || <1 1-3 >3 NA <1 1-5 >5 <10 [10a [ 20a | >30 | NR5
ctif c ple nts o art mbre | e an ans [ans | & km km km m2 20 30 m2
& NR & m2 m2
NR NR

Parents/Autre/NA/>5km/>3 22 0 0 0 22 0 0 0 0 22 0 0 0 0 2 q p D o] 0 p2 0
Om
Parents/Autre/NA/>5km/N | 20 0 0 0 20 0 0 0 0 20 0 0 0 0 2 q 0 D o o] 0 RO
R5
Parents/Autre/NA/1- 19 0 0 0 19 0 0 0 0 19 0 0 0 0 1 q 19 D o 0 L9 0
5km/>30m
Seul/Studio/>3a/<1km/20a| 15 15 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0 0 14 q 15 D o 15 0 0
30m
Seul/Studio/1-3a/1-5km/20 12 12 0 0 0 0 12 0 0 0 0 0 17 0| q q p D o 12 0 0
30m
Seul/Studio/>3a/1-5km/20{ 11 11 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 11 q q mn D o 11 0 0
30m
Coloc/Appart/1- 10 0 10 0 0 0 0 10 0 0 0 0 1q 0| q q 1p D o o] Lo 0
3a/la5km/>30m
Seul/Studio/<lan/<1km/10} 9 9 0 0 0 0 9 0 0 0 0 9 0 0 (o) 9| [0/ D 4]
20m
Seul/Cite/1-3an/1- 8 8 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 g g D 9
5km/<10m
Seul/Studio/<1a/1-5km/10{ 8 8 0 0 0 0 8 0 0 0 0 8 0 0 (o) 0| 8 D o]
20m
Coloc/Appart/>3a/1- 8 0 8 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 8 0 0 g B 9
5km/>30m
Couple/Appart/>3a/<1km/ 8 0 0 8 0 0 0 8 0 0 0 0 0 8 0 8 0 8 0
30m
Seul/Cite/<1a/1-5km/ 7 7 0 0 0 7 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 7 1 D 9
<10m
Seul/Studio/<1a/1-5km/20{ 7 7 0 0 0 0 7 0 0 0 0 7 0 0 (o) 0| 7 4 D o]
30m
Seul/Studio/1-3a/1-5km/10+ 7 7 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 7 0 0 0 7 D 9
20m
Seul/Appart/1- 6 6 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 6 0 (o) 6| [0/ D o]
3a/<1km/20a30m
Parents/NR2/NA/>5km/NR} 6 0 0 0 6 0 0 0 0 0 6 0 0 0 6| 0 [0 D J
5
Seul/Cite/>3a/<1km/ 5 5 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 5 (o) 5| [0/ g D o]
<10m

Comme en AFC, la distance utilisée esnkétrique dud®?, appliquée au tableau disjonctif des patrons de
réponses, considéré comme tableau de contingeepen@ant, compte tenu de la structure particuliere
du tableau de contingence utilisé, les distanctre @mdividus lignes, et la distance d'un individune au
profil moyen prennent les significations suivantes.

3.3.2.1 Distance d'un individu ou d'un patron au profil colonne moyen

Tous les individus qui ont choisi le méme patromémnse sont représentés par un méme point de
I'espace multidimensionnel. La distance d'un irdlivau profil moyen est égale a la distance de son
patron de réponse au profil colonne moyen.

On peut montrer que la distance d'un patron aul figsfe moyen ne dépend que de la fréquence des
modalités qui le composent, et du nombre de questi®lus précisément, la distance d'un patron @il pr

ligne moyen est :
13,
d?, (O, Li)=£— —"‘J—l
w0 L2

ou J, vaut 1 si la modalité k fait partie du patron Dedinon.
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Autrement dit, un patron sera d'autant plus loifiategine qu'il fait intervenir des modalités plieges.

On peut aussi écrire cette formule sous la forme :
d?, (O, Patron i) = ! , . L —— -1
® Nombre de Questions— fréquencede la modalité k

ou la somme est étendue a toutes les modalité&nigisrtie du patron i.

Exemple :

Le premier patron cité ci-dessus est formé des litégdarents, Autre, NA & NR, > 5 kms, > 30 m2,
dont les effectifs respectifs sont : 95, 76, 98e8250.

Sa distance au profil moyen est donnée par :
d. (O, Patron) = %(383+ 383, 383383 383

-1=297
95 76 98 89 150

3.3.2.2 Distance entre deux patrons ou entre deux individus

De méme, la distance entre deux patrons, ou deiddiwidus ayant choisi ces patrons, dépend du
nombre de questions et de la frequence des malgliiéappartiennent a I'un ou l'autre des dewopatr
sans appartenir aux deux simultanément. Plus gréeist, la formule est la suivante :

1 1

Nb de Questions— fréquencede la modalité k

ou la somme est étendue a toutes les modalité&nfgiartie de I'un des deux patrons, sans fairdipar
des deux patrons.

2 H Ty —
d;. (Patron i,Patron i') =

Exemple :

Les deux premiers patrons cités ci-dessus ne diff&ue par leur modalité sur la question 5 : "0,
d'effectif 150 pour le premier, "NR5", d'effectib our le second. La distance entre ces deux [sa&smn
donnée par :
d?, (Patronl, Patron?2) _1(383, 383 270
@ 5150 35

3.3.3 Distances entre modalités (profils colonnes d  u tableau disjonctif)

3.3.3.1 Distance d'une modalité de réponse au profil colormmoyen

La distance d'une modalité au profil colonne mogsidonnée par :
62.(0, M) =L 1= _y_ Effectif total _,
° fi Ny Effectif de k

On retrouve ainsi le taux de liaison corresponddatmodalité.

Pour la modalité "Seul", on obtient, par exemple :
d2 (O, Seu)= 38¢

18:—121,07

La formule montre qu'une modalité sera d'autarg [@un du profil moyen que sa fréquence est faible.
Par exemple, la modalité "Chambre" vérifig¢= 16,41 (c'est celle dont I'effectif est le plus fa)balors
que la modalité "de 1 & 5 km" vérifiel’=1,005 (c'est celle dont I'effectif est le plus élevll est difficile
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de se reporter aux graphiques qui suivent pourliggr ces distances en raison des déformatiorss due
aux projections.

3.3.3.2 Distance entre deux modalités de réponse

On peut montrer que la distance entre les modaigik’ est donnée par :
d? (M., M ,):i+i—2 fkk _nk+nk'_2nkk‘
A A Y nn,/n
ou f,. estla frequence de la combinaison de modaligiskk ou encore :
2 _ Effectif de k+ Effectif de k' —2 x Effectif de la combinaiso k & k'
dy.(My, M) =

Effectif de k x Effectif de k' / Effectif total

Par exemple, sachant que I'effectif de la mod&B&ul" est 185, celui de la modalité "Cité" est ddlui
de la combinaison "Seul et en cité" est 34 etdtif total est de 383, on obtient :

[ —_
o, (Seu) Citg) =1+ 41 -2 X34 _ 5 g9
® 18E x 41/38%

La formule montre que la distance sera d'autarst falibble que I'effectif conjoint est proche desefifs
de chacune des deux modalités, particulieremeardligis-ci sont d'effectifs élevés. Par exempleyr pes
modalités "Seul" et "de 1 a 5 km", dont les effiscsiont respectivement 185 et 191, alors que teffe
conjoint est de 101, on obtient*=1,89.

En particulier, I'indépendance des modaliké&sk' se traduit par :
dZ.(M,.M,) =dZ(O,M,) +dZ% O.M,)
Ainsi, dans l'espace multidimensionnel, deux meééslindépendantes sont représentées par des phints

et My tels que le triangl® MM soit un triangle rectangle en O. Si les modaktésk' s'attirent, I'angle
(OMy, OM) est un angle aigu, si elles se repouss@il{ OMy) est un angle obtus.

3.4 Inertie du nuage de points. Contributions

Dans le cas de I'ACM, les coefficierd® et y* ne sont pas véritablement informatifs. En effetirde
tableau disjonctif complet, ou le tableau disjdndés patrons, considérés comme des tableaux de
contingence, le coefficier*vaut :

_ K -Q _ Nombredemodalités- Nombredequestions
Q Nombredequestions

q)Z

ou K désigne le nombre de modalités et Q le nordbrguestions. Cette quantité représente ausstikine
du nuage des individus ou du nuage des modalités.

Dans notre exemple, on a : K=22, Q=5, et do@¢ ;% =3/4.

La contribution absolue d'une modalité a l'inedtienuage de points est :
1-f 1- fréquen k
Cta(M, ) = - équenc de.
Q Nombre de questions
La contribution relative de cette modalité a I'treedu nuage de points est :
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1-f 1- fréquencalek
Cr(M,) == —k = ~ .
K -Q Nombredemodalités- Nombredequestions

Par exemple, pour la modalité "Seul" :

Cta(Seu) = —1_ 0,48¢

=0,1034

Sa contribution relative est obtenue en divisant'eertie totale du nuage (3,4 dans notre exejnple

y;
Ctr(Seu) = ():13—0; =0,0304

L'inertie totale peut étre exprimée comme la sordewinerties de chacune des variables. Mais iert

K,—1
de la variableq est donnée parl(X,) = qQ , 0UK, est le nombre de modalités de la variatlePar

exemple, pour la premiére variable :
1(X,) = 4?_1 =0,6
L'inertie relative d'une variable est obtenue efisdint son inertie absolue par celle du nuaget-a‘elére
par ®*. Compte tenu des formules précédentes, on a encore
Ky =1_ (Nombredemodalitésdela questiong) -1
K -Q NombredeModalités— NombredeQuestions

Inr(X,) =

Autrement dit, l'influence d'une variable dépendlement du nombre de ses modalités. Pour éviter que
certaines variables prennent une importance ex@essi au contraire soient peu présentes dans
I'analyse, il faut donc éviter des différences tnogrquées entre les nombres de modalités des heariab
analyser.

Par exemple, pour la premiéere variable :

Remarque Pour le tableau de Burt, considéré comme tableawodtingence, les coefficients® et x°
sont différents de ceux du tableau disjonctif carhpgVlais le module ACM de Statistica, par exemple,
indique en fait la valeur d@? correspondant au tableau disjonctif complet.

3.5 L'analyse des correspondances multiples proprem ent dite

L'analyse peut étre menée a partir du tableaurdisfacomplet (ou de l'un des tableaux qui lui sont
équivalents) ou du tableau de Burt. Les deux mé&hadnduisent a des résultats analogues (mais pas
identiques).

D'un point de vue mathématique, le traitement oparées données du tableau de Burt est identique a
celui opéré sur un tableau de contingence loreeddkC. On obtiendra donc, comme lors d'une AFC :
- Des axes factoriels associés a des valeurs @opre
- Pour chaque ligne (ou colonne) du tableau de, Bleg coordonnées, des contributions a la
formation des axes et des qualités de représemtatio
Cependant, la méthode differe de I'AFC par divepeats, et nous devons adapter notre grille
d'interprétation.
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Le tableau de Burt étant symétrique, les profigadis et les profils colonnes sont identiques. ks&tirde
méme des coordonnées des individus-lignes et desdas-colonnes. Nous nous intéresserons donc
uniquement aux individus-colonnes (par exemple).

Les profils-lignes du tableau de Burt (qui sontidgntiques aux profils-colonnes) ne sont pas thraent
interprétables. Le nuage des modalités a cependanpropriété intéressante : le centre de graesé d
différentes modalités d'une méme question esgifwides axes.

3.5.1 Valeurs propres

L'analyse du tableau de Burt produit au i{u® valeurs propres non nulles. La décroissance de ces
valeurs propres est beaucoup plus lente que danas lée I'AFC. Benzecri (1992) a élaboré une méthod
permettant de calculer des "taux modifiés" d'ieeetipliquée par chaque valeur propre.

Nombre Valeurs Propres et Inertie de toutes les Dimengighgdiants-ville-2006.sta)
de Dims. Inertie Totale = 3,40
ValSing. ValProp. %age Inertie %age Cumulé “Chi

1 0,8494 0,7215 21,22 21,22 2306,12
2 0,6351 0,4033 11,86 33,08 1288,98
3 0,5734 0,3288 9,67 42,75 1051,04
4 0,5019 0,2519 7,41 50,16 805,13
5 0,4859 0,2361 6,94 57,11 754,60
6 0,4588 0,2105 6,19 63,3( 672,78
7 0,4455 0,1985 5,84 69,14 634,44
8 0,4318 0,1865 5,48 74,62 596,08
9 0,4133 0,1708 5,02 79,64 545,91
10 0,4084 0,1668 4,90 84,54 533,01
11 0,3521 0,1240 3,65 88,2( 396,27
12 0,3323 0,1104 3,25 91,44 352,93
13 0,3229 0,1042 3,07 94,51 333,20
14 0,2733 0,0747 2,20 96,71 238,73
15 0,2352 0,0553 1,63 98,31 176,81
16 0,1961 0,0385 1,13 99,47 122,90
17 0,1348 0,0182 0,53 100,00 58,10

3.5.1.1 Taux modifiés proposeés par Benzécri

La transformation proposée par Benzécri est bagda somparaison des valeurs propres obtenues d'un

part par I'AFC, d'autre part par I'ACM, pour uniation a deux variables.

Q

L < . , . g K=
La somme des valeurs propres est égale a l'inettke, c est-a-dlreT et la moyenne des valeurs

propres est egale 4, _1

Am €t on calcule pour chacune d'entre ellds=(A-A_)’. Le taux d'inertie modifié est alors calculé par :

1

Q Nb de gquestions

. On ne conserve que les valeurs propreapérieures a

—— et on conserve les valeurs propres dont le tawkfféest supérieur a la moyenne (des taux

2A

modifiés). Pour I'exemple traité, I'applicationaite méthode donne les résultats suivants :

La moyenne des valeurs propres edf = !

valeurs propres. La transformation précédente datuors :

Nb de dim.

Val Prop.

A=(A- )

Taux d'inertie modifié

1

0,7215

0,2720

81,43%
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2 0,4033 0,0413 12,37%
3 0,3288 0,0166 4,97%
4 0,2519 0,0027 0,81%
5 0,2361] 0,0013 0,39%
6 0,2105 0,0001 0,03%

Le taux d'inertie modifié moyen est de 100%/6= %&,%eule la premiére valeur propre dépasse ce taux,
mais une étude limitée seulement au premier axeipal présenterait peu d'intérét. Nous étudierons
donc les deux premiers axes (voire, éventuellenieBgme).

Remarque : Selon Benzécri, les taux modifiés reptént I'écart du nuage de points par rapport ageu
parfaitement sphérique qui serait obtenu si auemn'existait entre les modalités.

3.5.2 Résultats relatifs aux modalités

Le tableau ci-dessous donne les coordonnées, talngion (inertie relative) et la qualité de
représentation (cAsde chacune des modalités selon les trois premiers principaux. Il donne
également le poids de chaque modalité et sa catitsiba la formation de l'inertie totale.

Ligne | Coord. | Coord. | Coord. | Masse | Qualité| Inertie| Inertiel Cog Inertie | Cos Inertie | Cog
dm1l |dim2 |dim3 dml1l |dim1l |dim2 |dim2 |dm3 |dim3
MODE:Seul 1| -0,6921| 0,5251| -0,2405| 0,0966| 0,7592| 0,0304| 0,0641| 0,4475| 0,0661| 0,2576| 0,0170| 0,0540
MODE:Coloc 2| -0,2275| -1,0201| 0,7869| 0,0277| 0,2749| 0,0507| 0,0020|{ 0,0083| 0,0714| 0,1671| 0,0521| 0,0995
MODE:Couple 3 -0,2219| -1,3155| 0,2448| 0,0261| 0,2762| 0,0511| 0,0018| 0,0074| 0,1120| 0,2598| 0,0048| 0,0090
MODE:Parents et NR 1 1,5914| 0,2388| -0,0995| 0,0496| 0,8575| 0,0442| 0,1741| 0,8354| 0,0070| 0,0188| 0,0015| 0,0033
TYPE:Cité 5| -0,7505| 1,4395| 1,9098| 0,0214| 0,7532| 0,0525| 0,0167| 0,0675| 0,1100| 0,2484| 0,2375| 0,4373
TYPE:Studio 6 -0,7176| 0,1556| -1,0249| 0,0564| 0,6243| 0,0422| 0,0403| 0,2022| 0,0034| 0,0095| 0,1802| 0,4125
TYPE:Appart 7| -0,2390| -1,0433| 0,3581| 0,0606| 0,5534| 0,0410| 0,0048| 0,0248| 0,1635| 0,4729| 0,0236| 0,0557
TYPE:Chambre 8 -0,2358| 0,7976| 0,0280| 0,0104| 0,0382| 0,0558| 0,0008| 0,0031| 0,0165| 0,0351| 0,0000{ 0,0000
TYPE:Autre 9| 1,5850| 0,1322]| -0,0137| 0,0397| 0,6263| 0,0472| 0,1382| 0,6219| 0,0017| 0,0043| 0,0000/ 0,0000
TYPE:NR2 10| 0,9207| 0,8725| -0,3942| 0,0115| 0,1075| 0,0554| 0,0135| 0,0517| 0,0217| 0,0464| 0,0054| 0,0095
ANC:< 1 an 11| -0,6570{ 0,5958| 0,1375| 0,0418| 0,2127| 0,0465| 0,0250| 0,1140( 0,0368| 0,0937| 0,0024| 0,0050
ANC:1-3 ans 12 -0,4743| -0,0604| 0,1251| 0,0496| 0,0806| 0,0442| 0,0155| 0,0742| 0,0004| 0,0012| 0,0024| 0,0052
ANC:> 3ans 13 -0,4839| -0,6110| -0,1348| 0,0574| 0,2521| 0,0419| 0,0186| 0,0944| 0,0532| 0,1504| 0,0032| 0,0073
ANC:NA et NR 14| 1,5393| 0,2579| -0,0823| 0,0512| 0,8400| 0,0438| 0,1681| 0,8148| 0,0084| 0,0229| 0,0011| 0,0023
ELOIGN:< 1km 15| -0,6523| 0,0477| -0,2336| 0,0538| 0,1774| 0,0430| 0,0317| 0,1565| 0,0003| 0,0008| 0,0089| 0,0201
ELOIGN:1 a5 km 14 -0,2129| -0,0935| 0,1793| 0,0997| 0,0858| 0,0295| 0,0063| 0,0451| 0,0022| 0,0087| 0,0097| 0,0320
ELOIGN:>5 km - NR 17) 1,2118| 0,1454| -0,1143| 0,0465| 0,4549| 0,0452| 0,0946| 0,4445| 0,0024| 0,0064| 0,0018| 0,0040
SUP:< 10 M 18] -0,7762| 1,5959| 2,0488| 0,0183| 0,7389| 0,0534| 0,0153| 0,0606| 0,1154| 0,2561| 0,2333| 0,4222
SUP:10 4 20 i/ 19| -0,6118| 0,7532| -0,5435| 0,0355| 0,2670| 0,0484| 0,0184| 0,0808| 0,0499| 0,1225| 0,0319| 0,0638
SUP:20 230 / 20| -0,6689| -0,1651| -0,8958| 0,0496| 0,4213| 0,0442| 0,0308| 0,1476| 0,0034| 0,0090| 0,1210| 0,2647
SUP:> 30 m 21| 0,4169| -0,7995| 0,4513| 0,0783| 0,6545| 0,0358| 0,0189| 0,1119| 0,1241| 0,4115| 0,0485| 0,1311
SUP:NR5 221 1,9938| 0,8154| -0,4956| 0,0183| 0,4914| 0,0534| 0,1007| 0,3998| 0,0301| 0,0669| 0,0136| 0,0247

On retrouve dans ce tableau l'inertie relativeltigae variable, comme somme des inerties relatiess
modalités qui la compose. Par exemple, pour la igrenvariable :

@ = % =0,0304+ 0,0507+ 0,0511+ 0,0442= 01765

L'interprétation utilisera essentiellement les mibés qui ont les meilleures qualités de représemnta
selon chacun des axes factoriels (colonnes Cd3inusians I'espace factoriel retenu (colonne "@&lli
Mais, il faudra retenir les modalités jusqu'a umilsessez bas, 0,25 par exemple.

Enfin, l'inertie relative par rapport a chaque premettra de retenir les modalités qui ont le plus

fortement contribué a la formation de cet axe. Ourga par exemple, retenir les modalités dontrtiae
relative par rapport & un axe dépasse 1/22 c'dsed,045.
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3.5.3 Résultats graphiques et interprétation

L'interprétation des résultats d'une ACM est sotiessez délicate, en raison de la faible décrotesdas
valeurs propres, et du grand nombre de modaligéqucrend les graphiques assez peu lisibles.

Selon Benzécri, interpréter un axe consiste a #oag qui est similaire d'une part entre tous llesénts
figurant a la droite de l'origine et d'autre partfre tout ce qui se trouve a la gauche de I'aignis
d'exprimer avec concision et précision le contrastee les deux extrémes.

L'interprétation des proximités entre les modalitégra aussi tenir compte de la remarque suivante :
- Si deux modalitéd'une méme variablgont proches, cela signifie que les individusppssedent
l'une des modalités et ceux qui possedent I'antregiobalement similairedu point de vue des
autres variables
- Si deux modalitéde deux variables différentesnt proches, cela peut signifier que ce sont
globalement les mémes individus qui possedent Eatiautre.

3.5.3.1 Etude des variables

Contributions des variables a l'inertie des axes

Nous savons que les contributions des variablag@mation de l'inertie du nuage dépendent
essentiellement du nombre de leurs modalités. @Qhgapendant comparer leur contribution a l'inertie
d'un axe a leur contribution a l'inertie du nuaggequi donne une idée de I'importance prise parwiea
d'elles dans la formation des axes. Par exemples abtenons ici :

Variable Contribution Contribution| Contribution| Contribution
a l'inertie du| a l'inertie de| al'inertie de| a l'inertie de
nuage l'axe 1 l'axe 2 l'axe 3

Mode d'occupation 0,1765 0,2420 0,2565 0,0754
Type de logement 0,2941 0,2142 0,3168 0,4467,
Ancienneté 0,176b 0,2272 0,0988 0,0090
Eloignement 0,117p 0,1326 0,0049 0,0205
Superficie 0,23538 0,1840 0,3230 0,4484

On voit sur ce tableau que la part des variablesd@&/d'occupation” et "Ancienneté” dans la formatan
premier axe est supérieure a leur part dans léntertale du nuage. De méme pour les variables ‘8Mod
d'occupation” et "Type de logement"” et "Superfigeur le deuxieme axe (alors que, pendant le méme
temps, la variable "Eloignement” ne joue pratiquenhagicun role). Sur l'axe 3, les variables
prédominantes sont "Type de logement” et "Supetfici

Constitution du tableau précédent :
Dans le tableau des résultats relatifs aux modalité additionne les inerties des différentes mtsdal

d'une méme variable, pour le nuage entier d'urte gigpour chacun des axes retenus d'autre part. Pa
exemple, pour la premiére variable :

Inertie Inertie | Inertie Inertie

dim1 dim 2 dim 3
MODE:Seul 0,0304 0,0641] 0,0661] 0,0170
MODE:Coloc 0,0507 0,0020, 0,0714| 0,0521
MODE:Couple 0,0511 0,0018 0,1120; 0,0048
MODE:Parents et NR 0,0442 0,1741) 0,0070, 0,0015
Total 0,1764| 0,2420, 0,2565 0,0754
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Rapport de corrélation entre une variable factoriele et une question : questions structurantes pour
un axe

Etant donné une question et un axe factoriel,gpoet de corrélatiom?® est défini par Escoffier et Pagés

. Inertieentregroupes . ,,. . . , -
comme le quotieny® = group , ou l'inertie est calculée le long de I'axe corsil eles

Inertietotale

groupes sont définis par les modalités de la qoastonsidéréeCe coefficient mesure la liaison entre le
facteur et la variable qualitative (question).
On peut montrer que ce rapport peut égalementélcalé par la formule :

n? = Contributonde la variableal'inertiedel' axex Valeur proprede I'axex Nombrede questions

Ainsi, dans notre exemple :
n?(Axel,Questiorl) = 0,2420x 0,7215x5= 087
n?(Axe2,Questiori) = 0,2565x 0,4033x5= 052

L’interprétation que I'on peut donner de ce rapgsttla suivante : lorsque le rapport de corréategist
proche de 1, les individus d’'une méme classe sestrégroupés et les classes sont séparées ledames
autres ; c’est une situation de liaison tres fertee la variable qualitative et la variable numeée.
Lorsqu’il est proche de 0, les moyennes des class#strés proches de la moyenne générale et les
individus d’'une méme classe sont trés dispersgesariable qualitative et la variable numériquesaet
pas liées. Sur notre exemple, les coefficients pEsIB premiers axes sont :

Axe 1 Axe 2 Axe 3
Mode d'occupation 0,87 0,52 0,12
Type de logement 0,77 0,64 0,73
Ancienneté 0,82 0,20 0,01
Eloignement 0,48 0,01 0,03
Superficie 0,66 0,65 0,74

Exemple : On a représenté les 383 sujets par teardonnée sur le premier axe, en repérant a lteede
symboles différents les 4 modalités de la questibode d'occupation”. Les quatre classes ainsi tfin
sont assez bien séparées sur le premier axe &ctoni particulier, la modalité "Parents et NR" lgsh
distincte des autres modalités.

Etudiants-ville-TDC sur etudiants-ville-2010-W.stw 7v*383c

A A A AARAVAN AN AN AA A JAY
O OO0 OO O OO0 OO o
OO0 OmOm 0 0O momd | o Seul
OOIEENRED O000® 000D 00 O (o6} eu
. | . . . O Coloc
-1,0 05 0,0 05 1,0 15 20 © Couple
A Parents et NR

Coordonnée Dimension 1

En revanche, une représentation analogue, faitéager2 et en distinguant les 3 classes défiraedgs
modalités de la question "Eloignement” montre Ealog de lien entre la variable qualitative
"Eloignement" et la variable numérique "Coordonséel'axe factoriel 2" :
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Etudiants-ville-TDC sur etudiants-ville-2010-W.stw 6v*383c

r < ® < 00 @ O O® O® ® 0 XRX® 0 1
r O0OIO O 0OOon I 0 0 0000 0 O0 000 0 Oonm oo oo O 1

r O0OW®WOO ® O O OO0 OOCOWM@W OO 00 ] 1

-1,5 -1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0 15 © <1lkm
O 1a5km
Coordonnée Dimension 2 o >5kmetNR

Graphiques "par variable"
Dans certains cas, il peut étre intéressant dese¢ales graphiques montrant la disposition desatitéd

d'une variable par rapport a 2 axes factorielsr Rotre exemple, les modalités de chacune deshlasia
se distribuent selon les deux premiers axes ds;lanfsuivante :

Tracé 2D des Coordonnées Colonne ;Dimension : 1x 2 Tracé 2D des Coordonnées Colonne ;Dimension : 1x 2

_ Table d'Entrée (Lignes x Colonnes) :22 x 22 (Table de Burf) _ Table d'Entrée (Lignes x Colonnes) :22 x 22 (Table de Burf)
£ 20 g 20
o} 5}
£ £
g s 8 15 TYPECite
e E
& & & & TYPEChambre TYPENR2
.

8 MODESeul 8
3 08 ° MODEP NR 3 08
o Pagents et o TYPESudio TYPEAUTE
5 5 : :
g oo g oo
5 5
2 2
g -05 g -05
& &
5 MODECol 5
9 .10 ECobc § 10 TYPEAppart
S MODECouple 5
£ ° £
0 s 8 s

20 20

-15 10 05 00 05 10 15 20 25 -15 10 05 00 05 10 15 20 25
Dimension 1;Valeur Propre : 72153 (21.22 %d'Inertie) Dimension 1;Valeur Propre 72153 (21.22 %d'Inertie)
Tracé 2D des Coordonnées Colonne ; Dimension : 1x 2 Tracé 2D des Coordonnées Colonne ; Dimension : 1x 2
_ Table d'Entrée (Lignes x Colonnes) :22 x 22 (Table de Burf) _ Table d'Entrée (Lignes x Colonnes) :22 x 22 (Table de Burf)
£ 20 g 20
5} o}
£ £
3 3
$ 15 S 15
4 4
o 10 2 10
2 2
& ANC:<1an I
.
i 08 ANCNAetNR i 08 eNo 5K
¢ e . g Eooy<1km ) ELOIGN:> S kmetNR
g oo L g oo ELOIGN:1 a5 km
5 5
) 2
g -05 ANC>3ans g -05
. d

& &
§ &
2 10 2 10
: i
0 s 0 s

20 20

-15 10 05 00 05 10 15 20 25 -15 10 05 00 05 10 15 20 25
Dimension 1;Valeur Propre : 72153 (21.22 %d'Inertie) Dimension 1;Valeur Propre : 72153 (21.22 %d'Inertie)

Tracé 2D des Coordonnées Colonne ;Dimension : 1x 2

Table d'Entrée (Lignes x Colonnes) :22 x 22 (Table de Burf)

SUP:< 10 m?
.

SUP1Qa20m SUPARS

00 SUP202430m?
.

SUP:>30 m?
0

Dirmension 2; Valeur Propre :,40329 (1186 %d'Inertie)
°
&

15 -10 05 00 05 10 15 20 25

Dimension 1;Valeur Propre : 72153 (2122 %d'Inertie)

3.5.3.2 Etude des axes

Pour chacun des axes, on pourra repérer les megldtint la contribution a la formation de I'axe est
supérieure a la moyenne (ici, 1/22=0,045), et é&wadlgment réaliser un graphique limité a ces seules
modalités.
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Premier Axe
Ainsi, pour le premier axe, on obtient :

+

MODE: Seul (6,41%)

MODE: Parents / NR (17
ANC: NA et NR (16,8%)
TYPE: Autre (13,8%)
SUPER: NR5 (10,1%)
ELOIGN:>5km (9,5%)

4%)

Représentation dans le premier plan factoriel dee@alités précédentes :

Tracé 2D des Coordonnées Colonne ; Dimension : 1 x 2
Table d'Entrée (Lignes x Colonnes) : 22 x 22 (Table de Burt)

2013/2014

P
o

MODE:Seul

Dimersion 2; Valeur Propre : ,40329 (11,86 %dInertie)
o
o

SUPE.R:NRS

VNN e

ELOIGN:> 5 K SR e

0,0
-15 -1,0 -0,5

0.0 05 10 15

Dimension 1; Valeur Propre : ,72153 (21,22 % d'Inertie)

2,0

On voit que 4 des 5 variables figurent dans ceetahlmais que les modalités concernées, danstia par
positive de I'axe sont essentiellement NA, NR, A "Parents"” pour la variable "MODE". A 'opposé,
avec une contribution plus modeste, on trouve ldati@ "Seul" de la variable "MODE". Cet axe semble
opposer les étudiants logeant au foyer familia (fedalités telles que NA, Autre ou SUP:NRS5 les
concernent dans une large mesure) aux étudiants aydogement indépendant. Mais I'effet des
modalités "non réponse" a faible effectif est sdmste aussi a prendre en compte.

Second axe

Pour le second axe, on obtient :

+

TYPE: Appart. (16,4%)
SUPER: > 30 M(12,4%)
MODE: Couple (11,2%)
MODE: Coloc. (7,1%)
ANC: >3ans (5,3%)

SUPER: < 10r(11,5%)
TYPE: Cité (11%)
MODE: Seul (6,6%)

SUPER: 10 & 20 f1(4,99%)
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Tracé 2D des Coordonnées Colonne ;Dimension : 1x 2
Table d'Entrée (Lignes x Colonnes) :22 x 22 (Table de Burf)

SUPER:<10m?
15 TYPECiE
: s

SUPER:10 220 m2
.
MODE:Seul
.

05 ANC: 3ans
I SUPER:>30 ¢
MODEColaeyPEAppart
.

MODECouple
.

Dirrension 2; \aleur Propre :,40329 (1186 %dInertie)
°
&

-15 -10 05 00 05 10 15 20 25

Dimension 1;Valeur Propre :,72153 (21,22 %d'Inerte)

Cet axe fait essentiellement intervenir les vagallYPE, SUPERFICIE et MODE. Les modalités mises
en jeu concernent essentiellement les étudiants'lgabitent plus au foyer familial. L'axe oppose
clairement les étudiants vivant seuls en cité usitare, dans un logement de faible superficietipa
positive de I'axe) aux étudiants vivant en couplen colocation, en appartement, de superficie plus
importante (partie négative de I'axe).

Troisieme axe

Pour le 3éme axe, on obtient :

- +
TYPE: Studio (18,0%) TYPE: Cité (23,8%)
SUPER: 20 a 30Mm(12,1%) | SUPER: <10 (23,3%)
MODE: Coloc (5,2%)
SUPER: >30rf(4,85%)

Tracé 2D des Coordonnées Colonne ; Dimension: 2 x 3
Table d'Entrée (Lignes x Colonnes) : 22 x 22 (Table de Burt)

2 25
E )
S SUPER:< 10 m2
S 20 TYPE:Cité -
N
©
g 15
N
M 10
g MODE;Coloc
g ost SUPER;> 30 m?
5
[
S oof
&
5 o5k SUPER:10 & 20 m2
5 O 0
:
5 a0fF TYPEStudio

15

2,0 15 1,0 05 0,0 05 1,0 15 2,0

Dimension 2; Valeur Propre : ,40329 (11,86 % d'Inertie)

C'est essentiellement la superficie, et le typbdement correspondant, qui interviennent ici elognt
en cité universitaire, de moins de 16, studio de 20 & 30 het colocation (plutdt en appartement) de
plus de 30 rh Encore une fois, les étudiants habitant au ddeniaimilial interviennent peu dans la
formation de cet axe.
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3.5.3.3 Graphiques selon les deux premiers plans principaux
Tracé 2D des Coordonnées Colonne ; Dimension: 1x 2
Table d'Entrée (Lignes x Colonnes) : 22 x 22 (Table de Burt)
2,0 T T T T T T
sup< 10 m?
°
15 b J
-
o TYPE:Cité
o 10 : . 1
< . /TYPE.Chambre TYPE.NRZ SUPNRS
@ SUP:10 420 m? ¢ °
<] [ ]
) o
Q 05F MODE:Seul- — =~ ® ~aNnc<lan _MODE:Parents et NR .
S ; /
~E TYPE:Studio ANC:1-3 ans Bl NR~ - ®¢ ———~—-ANCINAetNR
s ° Sl e ) e
g_ ] 4 N
g ELOIGN< 1km ¢ ® ~— -~ -ELOIGN:1 45 km “TYPE:Aure
> P
s SUP:20 4 30 m?
>
& 05 F ANC:> 3ans 1
c [}
s sup> 30 m?
8 [ ]
1S B
o 10 TYPEAppart _ __ _ - - ¢ — —— MODE:Coloc g
MODE:Couple
°
'115 - 4
-2,0
-15 -1,0 0,5 05 1,0 15 2,0 25
Dimension 1; Valeur Propre :,72153 (21,22 % d'Inertie)
Tracé 2D des Coordonnées Colonne ; Dimension: 2x 3
Table d'Entrée (Lignes x Colonnes) : 22 x 22 (Table de Burt)
25 T T T T T T
— SUP:< 10 m?
Q °
e 20 f ]
g [ ]
e] TYPE:Cité
O\O
o~ 15+ ]
N~
©
)
3
S MODE:Col ]
ol ODE:Loloc ELOIGN:1 45 km
" \ ANC:NA et NR
s SUP:> 30 m? \ - / MODE:Parents et NR
DE_ 05 TYPE:Appart ° '\ /ANC'1 3ans // - i
o = 4 / _- <
3 J ‘.‘/ Teeame” - ANG<lan
< 7 .
->— i MODE:Couple ANG: > 3ans ° /- o-- - TYPE:Chambre ]
™ ‘o e --0 i
5 N ’ SUP:NR5
G ELOIGN: > 5 km et NR - / e
5 ELOIGN: < 1km ’ ®<~----__.TYPENR2
g 05 ¢ 0 .
& MODE:Seul ~o
"SUP:10 420 m2
[ ]
10 | SUP:20 430 m? ® — TYPE:Studio ]
-15 . . . . . .
2,0 -1,5 -1,0 -0,5 0,5 1,0 1,5 2,0

F.-G. Carpentier - 2014

Dimension 2; Valeur Propre :,40329 (11,86 % d'Inertie)

94



PSY83A - Analyses multidimensionnelles et applmadi informatiques 2013/2014

L'étude précédente a permis de distinguer essentieht trois groupes : le groupe des étudiantsalaige
chez leurs parents, et des non réponses (pariigvpatu premier axe), le groupe des étudiantsntiva
seuls en cité ou en chambre (partie positive dxidene axe) et le groupe des étudiants vivant epleou
ou en colocation (partie négative du deuxieme b&s .€tudiants vivant en studio constituent un geoup
intermédiaire entre les deux précédents. On vatlegs variables "Eloignement” et "Ancienneté" antg
des réles assez modestes dans I'étude. L'anciasmetéins d'un an, et un éloignement faible samtpl
associés a I'habitat en cité universitaire aloeslipabitat de type "studio” ou "colocation” esf@sé a
une ancienneté et une distance plus importantdm, l#s distances supérieures a 5 km se rencaigrer
plutbt chez les étudiants logeant chez leurs psrent

3.5.3.4 Etude des patrons de réponses

L'étude des patrons de réponses présente ici @éiimité, puisque le protocole a été généré
artificiellement a partir du tableau de Burt. Lespionnement dans le premier plan factoriel des 18
patrons les plus fréquents confirme cependant ca §té obtenu a partir des modalités :

Tracé 2D des Coordonnées Ligne ; Dimensions : 1x 2
Table d'Entrée (Lignes x Colonnes) : 142 x22
Standardisation : Profils ligne et colonne

~ 15
<)
‘e Seul/Cite/<1a/1-5km/<10m
[

()
c .
:E Seul/C|Ie/1-3%n/1-5km/<10m

10 ¢t Seul/Cite/>3a/<1km/<10m
<)
S $
8 Parents/NRZ/g\lA/>5km/NR5
=5 SRS YT G705 20m
— Parents/Autre/NA/>5km/NR5
~ 0,5 s . °
o eul/Studio/1-3a/1-5km/10-20m
o SeuI/Studi0/<1%/f-5km/20-30m
™
o .
< SeuI/Stud|o/1-3‘z1/1-5km/20-30m
.t Seul/Studio/>3a/<1km/20a3 Parents/Autre/NA/>5km/>30m
o 0,0 em?é‘”°331/>%§71%?<m/88130m Parents/Autre/glA/l-5km/>30&
o K
e Seul/Appart/1 3.a/<1km/20a30m
o
b
S -0,5
@®©
>
N
c Coloc//—\ppan/l-.sallaskm/>30m
S 10
KD CouptelRBAERSIERH O™
Q
£
o

-1,5

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0 15 2,0
Dimension 1; Valeur Propre :,72153 (21,22 % d'Inertie)

On pourra comparer ce graphique a celui produitipaautre logiciel (Modalisa) dans lequel les padro
de réponses sont représentés par des cercles jwapets a l'effectif :
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o O
O o
o o o .
o O o
Coupe o o
[e]
. Lppdt ©
o o o
>30n2 .
° ° >3ans®
o [e]
B o o . 0 o
20a30n
Q ° ° ° 15k® j3ams  © OO
U B B <1lkm o
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o
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3.6 L'ACM avec Statistica

3.6.1 Procédure a utiliser selon la forme des donné es d'entrée

On a observeé plusieurs (2, 3 ou plus) variablesinales sur une population, et on souhaite explesr
données a l'aide d'une ACM. Mais on sait que I'A€i¥len fait une AFC particuliere (AFC du tableau
disjonctif complet). Nous allons voir que, seloridame sous laquelle ces données sont disponittes,
utilise sous Statistica les menus suivants :

Format des données| Onglet "Analyse des |Onglet "Analyse des Observations
Correspondances” Correspondances Multiple"

Tableau protocole Non, si plus de 2 variables Oui FCAmpossible si
plus de 2 variables

Tableau d'effectifs Non, si plus de 2 variables Oui AFC impossible si
plus de 2 variables

Tableau Disjonctif Oui Non

Complet

Tableau Disjonctif des Oui Non

patrons

Tableau de Burt Oui Oui Les deux analyses

fournissent des
résultats analogues,
mais pas identiques

3.6.2 Présentation des données étudiées

Référence : Les données présentées ici sont dolesssir le site personnel de Gilles Hunault, &
I'adresse :
http://www.info.univ-angers.fr/pub/gh/Datasets/phim.
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Ce dossier contient des données relatives a unetngpalisée dans des supermarchés angevins et
parisiens entre 1996 et 1998 dans le but de caoeraitis de consommateurs quant aux produits
biologiques et aux produits diététiques.

La structure des données est la suivante :

1 - Matricule anonyme de la personne interrogée
2 - Connaissez-vous les produits biologiques ?

0 - non réponse 1-oui
2 - non
3 - Y a-t-il une différence entre produit biologegat produit diététique ?
0 - non réponse 1-oui
2 - non
4 - Avez-vous déja consommé des produits biologidue
1 - non jamais 2 - oui une seule fois
3 - oui rarement 4 - oui de temps en temps
5 - oui plusieurs fois par mois 6 - oui plusiewtss fpar semaine

7 - ne se prononce pas
5 - Parmi les marques suivantes lesquelles coremissus ?

0 - non réponse 1 - bio vivre
2 - bjorg 3 - carrefour bio
4 - la vie 5 - vrai
6 - prosain 7 - favrichon
6 - Avez-vous déja consommé des produits " La Vie "
0 - non réponse 1 - oui une fois
2 - oui occasionnellement 3 - oui régulierement

4 - non jamais
7 - Sexe de la personne

1 - homme 2 - femme
8 - Classe d'age
1 - moins de 25 ans 2 - entre 25 et 35 ans
3 - entre 35 et 45 ans 4 - entre 45 et 55 ans
5 - entre 55 et 65 ans 6 - plus de 65 ans
9 -Etat-civil
0 - autre 1 - marie
2 - célibataire 3 - divorcé
4 - en concubinage 5 - veuf
10 - Nombre d'enfants
1 - 0 enfant 2 - 1 enfants
3 - 2 enfants 4 - 3 enfants

5 - plus de 3 enfants
11 - Situation professionnelle

0 - non-réponse 1 - agriculteur
2 - artisan 3 - cadre supérieur
4 - cadre moyen 5 - employé
6 - ouvrier 7 - retraité
8 - autre
12 - Classe de revenus mensuels
0 - non réponse 1 - moins de 5 kF
2 -entre 5 et 10 kF 3 - entre 10 et 15 kF
4 - entre 15 et 20 kF 5 - plus de 20 kF

6 - ne se prononce pas
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L'échantillon interrogé comporte 419 observatidres données figurent (sous plusieurs formes) dans |
classeur PBIO-2010.stw du serveur de TD. En pdiicue protocole observé se trouve dans la feuill
PBIO-Protocole-Num (les modalités y sont représnpar leur code numérique) et dans la feuille PBIO
Protocole-Alpha (dans cette feuille, des éetiquediegexte, représentant des abréviations desdidi
réponses, ont été introduites).

3.6.3 Exploration préalable des données

Avant de reéaliser des analyses multivariées sudoprées, explorez-les en utilisant le menu Sigiss
- Statistiques Elémentaires - Tables de fréquepoasobtenir les tris a plat des différentes vdesabOn
obtiendra I'ensemble des tris a plat des diffésensgiables en complétant le dialogue de la fagon
suivante :

B Tables de Fréquences : PBIO-Protocole-Alpha dans PBIO-!
3] Wariables | TOUT i
Base Dptions] Stats descriptives] Normalité] Annuler
Synthése : T ables de fréquences | Histogrammes | E Optionz |
Méthode de catégonisation des tableaus & graphiques :
(f: Toutes les valewrs distinctes W avec éliquettes ]
" Nombre exact dintervalles - |10 @
" Intervalles "ronds" ; nombre approximatif: |10 E
T Incrément |1, EI
0. EI ou W au minimum o S op
" Catégories entigres W avec étiquettes -
~ L )
Codes [walewrs] spécifiques de claszzement EE Tratement des Yhi
" Catégories personnalisées  f] O Obz. igharée
& Cellule ignorée

Par exemple, pour la variable DIFF, on obtient :

Table de fréquences : DIFF (PBIO-2.sta)
Effectif Effectifs %age %age Cumulé
Cumulés
NR 3 3 0,71599 0,7160
oui 328 331 78,28162 78,9976
non 88 419 21,00239 100,0000
VM 0 419 0,00000 100,0000

On peut également utiliser le menu Statistiqueatisfiques Elémentaires - Statistiques Descriptive

Tableaux et tris croisés pour obtenir des tablegugontingence croisant les variables deux a deaux.

exemple, on peut utiliser I'onglet Tris Croisés.i@aique deux listes de variables, une méme vaziabl
pouvant étre présente dans chacune des deux Rsteexemple :

Sélectionnez les 2 listes de facteurs (variables) du tableau @
1_ - COMMAITRE oK |
. Annuler
5.
7 - AGE
o - ETATCIVIL Loption "M'afficher
9 - MBEMF que les variables
10 - SITPROF appropriées” permet
11 - REVEMU un fittrage préalable
des listes de var, en
n'affichant que les
Tout | Fiésumé | Zoom | Tout | Résumé | Zoom var. oatégorielles et
continuas. Appuyes
1ére liste de variables : 2hde liste de variables : sur F1 pour plus
d'informations.
|1 3 |2-4
[T Wafficher que les variables appropriées
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Apres avoir cliqué sur le bouton "OK", on a accéslelogue des résultats. Dans l'onglet "Avana", |
bouton "Synthése" et le bouton "Tableaux détadléeuble entrée” génerent autant de feuilles de
résultats que de couples de variables obtenusoésant les deux listes. Le bouton "Tri croisés'npetr
d'obtenir les résultats rassemblés dans un sdebtalanalogue a un tableau de Burt.

E Résultats des Tableaux Croisés : PBIO-Protocole-Alpha dans PBIO-2010—corrﬂ!

Base Dptions] Synthése
Sunthése : Tableaus de synthése -1 EE Histogrammes catégorisés | M
o i J Tracés dinteraction d'effectifs | E Options |
T ableaux détailés & double entrée | 0 oo om0 | ror e e
Tiis croisés ] | : - E:Iu.d;sr:;ﬁ::crz
W Afficher les étiquettes :bﬂ:lg:ef:::fence
d'ordre muttiple,
™ Inchure les valeurs manquantes T;gfﬁiléeainr:dme
-
Exemple :
Table de Fréquences - Synthése (PBIO-2.sta)
Table :CONSOM(7) x AGE(6)
CONSOM | AGE AGE AGE AGE AGE AGE Totaux
-de 25 ans| entre 25 etentre 35 et | entre 45 et | entre 55 et | + de 65 ans| Ligne
35 ans 45 ans 55 ans 65 ans
jamais 15 39 19 21 9 8 111
une fois 3 5 0 3 3 1 15
rarement 16 25 17 19 4 8 89
quelquefois| 13 28 16 38 12 10 117
souvent 2 4 3 10 2 3 24
trés souvent 0O 11 13 8 9 8 49
nr 3 4 2 2 2 1 14
Ts Grpes 52 116 70 101 41 39 419

3.6.4 ACM menée a partir d'un tableau protocole

3.6.4.1 ACM a partir d'un tableau protocole : étude sur I'ensemble des variables
On peut essayer de réaliser une ACM avec, commeédsmctives, I'ensemble des données fournies.
Gardez ici PBIO-Protocole-Alpha comme feuille aetitilisez le menu Statistiques - Techniques

exploratoires multivariées - Analyse des correspogds et sélectionnez ensuite I'item "Analyse des
Correspondances Multiples".

On voit que l'analyse peut étre menée soit a pdittir tableau protocole, soit a partir d'un tableau
d'effectifs, soit a partir d'un tableau de BurtnBaotre cas, les données se présentent sous durme
tableau protocole.
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Eﬁﬁmalyse des Correspondances Multiple (ACM) : Spécs des Tables : !g

Analysze des Corespondances (Aﬂalyse des Comespondances Multiple (ACM] 1] | 0k |

Enlrée “ous pouvez utilizer en entrée Annuler
( & Données brutes [nécessite tabulation] ] danalyse une table avec des
wvariables cortenant des codes, E Options
" Effectits avec variables de classement ou une table (empilée)
deffectifs, avecizans varables
7 Effectits sans variable de classement de classement.

(doivent spécifier une table de Burt pour I'AChT)

I3 Variables [Fact de la Table de But) {TOUT

B Codes des variables de classement | -

E? Oluyerir

Cal ementa | -
] olonnes supplémentaires [vars) mer | o

Cependant, les modalités sont alors trop nombreatdes résultats sont difficilement interprétablear
ailleurs, certains problemes cités plus haut seamnent sur ces données :
- Certaines modalités ont des effectifs tres faibéd leur importance dans I'étude est surestimée;
- Le nombre de modalités de chaque variable vaig @ 9. Or, on sait qu'il vaut mieux utiliser
des variables comportant a peu prés le méme nodebmeodalités.

3.6.4.2 ACM menée sur les variables CONSOM, SITPROF et REVREU

Il est ici préférable de choisir 3 ou 4 variablgsur lesquelles nous pensons que I'étude conjointe
présente un intérét. Ce choix s'imposerait de &imm si nous avions fixé un but bien déterminé genot
étude, ce qui n'est pas le cas ici. L'examen ddsstae fréquences nous permet cependant de ctiessir
variables ou les effectifs sont assez bien répantise les modalités, telles que, par exemple : SON,
SITPROF et REVENU.

En recadrant les échelles des axes (bouton dmoifege, puis le menu local "Echelle...") de fagon
éliminer certaines parties sans intérét du dessimptient le graphique suivant :
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Tracé 2D des Coordonnées Colonne ; Dimension: 1x 2
Table d'Entrée (Lignes x Colonnes) : 23 x 23 (Table de Burt)

o 2

=

g

= CONSOM:souvent SITPROF:nr

< SITPROF:artisan - - - @ . s 1

. *--

N . REVENU:entre 10 eLISkF CONSOM:tres souvent

o SITPROE ourer REVENU:entre 15 et 20 kF SITPROF-cad 1

e . S T SITPROFretraite T Ladremoyen

= EIRGEECNETES - ¢ CONSOM:rarement @ ~ ® 7 SITPROF:cadre sup

E - 9 \ CONSOM:quelquefois [ |

< REVENU:entre 5 et 10 kF L/

.. LI ) REVENU:+ de 20 kF

p . o

S CONSOM:jamais REVENU:ne sait pas ° |

&

S 1t . . SITPROF:autre

% CONSOM:une fois CONSOM:nr ° _

> [ ]

5

g ]

g ol SITPROF:agriculteur ----@

7] REVENU:- de 5kF

£ ¢

= §
-2,0 -15 -1,0 -0,5 0,5 1,0 15 2,0

Dimension 1; Valeur Propre : ,50085 (7,513 % d'Inertie)

Pour l'essentiel, les résultats sont disposés alae maniere que ceux de I'AFC, mais ne concernent
que les modalités colonnes. En effet, Statistimediile a partir du tableau de Burt, qui est cdaits
accessible a I'aide du bouton "Effectifs Obsend&s|'onglet "Etude"”. On peut également noter gse le
tableaux de pourcentages lignes et colonnes stetaba partir du tableau de Burt.

Calcul des taux d'inertie modifiés

On sait que Statistica ne fournit pas directemenésultat. Nous allons donc devoir recourir a Egoer
réaliser le calcul.
Dans Statistica, affichez le tableau des 20 valpropres correspondant a cette analyse. Sélectionne
I'ensemble du tableau et utilisez le menu EditiQopier avec homs.
Sans quitter Statistica, ouvrez un classeur Exosbléez le contenu du tableau, a partir de laubelR1.
Calculez ensuite successivement :
- la moyenne des valeurs propres : entrez par eedampormule =MOYENNE(C2:C21) en C23
- pour les valeurs propres supérieures a cette nmaydes valeurs propres modifiées (écart a la
moyenne précédente élevé au carré) : entrez parpada formule =(C2-C$23)"2 en G2 et
recopiez-la jusqu'en G11
- la somme de ces valeurs propres : entrez pargrdeformule =SOMME(G2:G11) en G23
- le taux d'inertie modifié correspondant : enpaz exemple la formule =G2/G$23 en H2 et
recopiez-la jusqu'en H11.
Vous devriez aboutir a un tableau du type suivant :

ValSing. ValProp. %age %age Chiz2 VP modif.  Tx nfiédi
1 0,7077 0,5008 7,5127 7,51 665,74 0,02806 42,04%
2 0,6744 0,4548 6,8222 14,33 604,55 0,01476 22,11%
3 0,6571 0,4317 6,4760 20,81 573,87 0,00968 14,51%
4 0,6435 0,4141 6,2119 27,02 550,47 0,00653 9,78%
5 0,6318 0,3992 5,9884 33,01 530,66 0,00434 6,50%
6 0,6171 0,3808 5,7116 38,72 506,13 0,00225 3,37%
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7 0,6004 0,3604 5,4065 44,13 479,10 0,00073 1,10%
8 0,5938 0,3526 5,2896 49,42 468,74 0,00037| 0,56%
9 0,5816 0,3382 5,0737 54,49 449,61 0,00002 0,04%
10 0,5779 0,3340 5,0103 59,50 443,99 0,00000 0,00%
11 0,5662 0,3206 4,8088 64,31 426,13
12 0,5583 0,3117 4,6755 68,99 414,32
13 0,5506 0,3031 4,5470 73,53 402,93
14 0,548 0,3004 4,5055 78,04 399,26
15 0,5384 0,2899 4,3484 82,39 385,34
16 0,5242 0,2747 4,1212 86,51 365,20
17 0,5114 0,2616 3,9235 90,43 347,68
18 0,4919 0,2419 3,6288 94,06 321,56
19 0,4853 0,2355 3,5321 97,59 313,00
20 0,4005 0,1604 2,4062 100,00 213,22
Moyenne 0,3333 Total 0,06675

Exploitation de ce résultat : apres transformatiloreste 10 valeurs propres. Parmi celles-cigles
premieres (et éventuellement la 4éme) ont desd@oertie modifiés supérieurs ou voisins de
100%/10 = 10%. L'étude devrait donc se concentreles 3, voire 4 premiers axes.

Tableau des résultats relatifs aux lignes

L'interprétation utilisera également les tableaeg doordonnées, qualités de représentation et
contributions :

NomLigne Coordonnées Colonne et Contributionsnaiitie (PBIO-2.sta)

Inertie Totale = 6,6667

Ligne Coord. Coord. Masse Qualité Inertie Inertie | Cosinus2 Inertie Cosinus2

Numéro | Dim.1 Dim.2 Relative Dim.1 Dim.1 Dim.2 2
CONSOM:jamais 1 -0,114fF  -0,2745 0,0883 0,0319 0,0368 0,0023 0,0047 0,0146 0,0271
CONSOM:une fois 2 -1,2597  -0,8938 0,0119 0,0886 0,0482 0,0378 0,0589 0,0210 0,0297
CONSOM:rarement 3 0,082 -0,1216 0,0708 0,0060 0,0394 0,0011 0,0020 0,0023 0,0040
CONSOM:quelquefois 4 0,1921 -0,1167 0,0931 0,0196 0,0360 0,0069 0,0143 0,0028 0,0053
CONSOM:souvent 5 -0,0048  1,3379 0,0191 0,1088 0,0471 0,0000 0,0000 0,0751 0,1088
CONSOM:trés souvent 6 0,1899 11,1087 0,0390 0,1676 0,0442 0,0028 0,0048 0,1054 0,1628
CONSOM:nr 7 -0,551 -1,2917 0,0111 0,0682 0,0483 0,0068 0,0105 0,0409 0,0577
SITPROF:nr 8 0,3839 1,2134 0,0008 0,0039 0,0499 0,0002 0,0004 0,0026 0,0035
SITPROF:agriculteur 9 1,960 -1,8723 0,0008 0,0176 0,0499 0,0061 0,0092 0,0061 0,0084
SITPROF:artisan 10 -0,281  1,3171 0,0072 0,0399 0,0489 0,0012 0,0018 0,0273 0,0381
SITPROF:cadre sup 11 1,4783 0,2187 0,0270 0,1972 0,0459 0,1180 0,1930 0,0028 0,0042
SITPROF:cadre moyen 12 1,0310 0,4370 0,0676 0,3191 0,0399 0,1435 0,2705 0,0284 0,0486
SITPROF:employé 13 -1,0596  0,4535 0,0835 0,4442 0,0375 0,1873 0,3755 0,0378 0,0688
SITPROF:ouvrier 14 -1,3569  0,7003 0,0064 0,0454 0,0490 0,0234 0,0358 0,0069 0,0095
SITPROF:retraité 15 0,0832 0,4072 0,0453 0,0272 0,0432 0,0006 0,0011 0,0165 0,0261
SITPROF:autre 16 -0,1797  -1,1109 0,0947 0,5011 0,0358 0,0055 0,0116 0,2569 0,4895
REVENU:nr 17 2,932( 4,2712 0,0008 0,0642 0,0499 0,0137 0,0206 0,0319 0,0436
REVENU:- de 5kF 18 -0,614p  -2,2576 0,0175 0,3034 0,0474 0,0132 0,0209 0,1961 0,2824
REVENU:entre 5 et 10 kF 19 -1,1327  0,2443 0,0788 0,4154 0,0382 0,2018 0,3969 0,0103 0,0185
REVENU:entre 10 et 15kF | 20 0,00p9 0,5590 0,0628 0,0726 0,0406 0,0000 0,0000 0,0432 0,0726
REVENU:entre 15 et 20 kF | 21 -0,2119 0,5275 0,0525 0,0604 0,0421 0,0047 0,0084 0,0321 0,0520
REVENU:+ de 20 kF 22 1,0996 -0,4079 0,0899 0,5080 0,0365 0,2170 0,4465 0,0329 0,0614
REVENU:ne sait pas 23 0,3174 -0,2993 0,0310 0,0195 0,0453 0,0062 0,0103 0,0061 0,0092

En recopiant ce tableau dans Excel, on peut égaletatuler les inerties relatives des questiodsus
contributions a l'inertie de chacun des axes, @jusiles rapportg® définis au paragraphe 3.5.3.1.

Rappel : On montre que ce rapport peut étre cafrarnda formule :

n? = Contributonde la variableal'inertiedel' axex Valeur proprede I'axex Nombrede questions

| | Inrdes | InrDim1| Eta-2Axel InrDim2 FEta-2 A%q
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variables
CONSO 0,30 0,0576 0,0865 0,262( 0,357%
SITPROF 0,40 0,4858 0,7300 0,3853 0,5257
REVENU 0,30 0,4566 0,6860 0,3527 0,4812
Valeur propre 0,500846 0,454813

Apres avoir collé le tableau précédent a partilad=ellule Al, dans la plage A1:K24, on pourra par
exemple utiliser les formules suivantes :

F G H I J K
25 Inr des variables Inr Dim 1 Eta-2 Axe 1 Inr D2m Eta-2 Axe 2
26 | CONSO =SOMME(G2:G8) =SOMME(H2:H8) =H26*H$30*3 O©8IME(J2:J8) =J26*J$30*3
27 | SITPROF | =SOMME(G9:G17)] =SOMME(H9:H17) =H27*H$30* | =SOMME(J9:J17) =J27*J$30*3
28 | REVENU | =SOMME(G18:G24) =SOMME(H18:H24) =H28*H$30 | =SOMME(J18:J24)| =J28*J$30*3
29
30 Valeur propre 0,500846 0,454813

On voit par exemple qu'il existe un coefficientaberélation important entre les coordonnées des
individus le long du premier axe et la questionFIRDF. Autrement dit, les sujets correspondant a une
méme modalité de la question SITPROF sont bierotggs et les différents groupes définis par ces
modalités sont bien séparés les uns des autres.

3.6.4.3 Elimination des modalités de faible effectif

L'étude précédente montre que les modalités "noonse", notamment la modalité "nr" de la variable
"REVENU", occupent des positions excentrées sgrdaphique. Lorsqu'on travaille a partir d'un tablea
protocole, on peut facilement éliminer ces modslité la facon suivante :

- On sélectionne les variables comme précédemment
- On utilise ensuite le bouton "Codes des variabieslassement” et I'on compléte le
dialogue, par exemple, comme suit :

Sélectionnez les Codes des Yariables de Classement

CONSOM: [jamais-r Tous | Zoom| oK

SITPROF: [r-autre Tous | Zoom|

Anruler |

REVEML: |'|'E Tous | | Zooml Tout

On pourra utiliser le bouton "Zoom" pour détermilesr codes numériques des modalités a sélectionner

Valeurs/Stats de la Yariabl... @@

REVENL

Dezcription Détaillée -
[Aucune description détaillée dizponible]

Mom

Code des M : 9939
Type: N
Fornat : General

Fermer

T

- de SkF

entre 5 et TOkF
entre 10 et 15 kF
entre 15 et 20 kF
+de 20 kF

ne zait paz

[ SN R ]

Statistigues Descriptives

M= 419

Moyenne = 3627685 &
EcaTups = 1467282

On pourra observer que le fait d'éliminer cette alitg€lne modifie pas vraiment les résultats praguit
mais améliore la lisibilité des graphiques.
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3.6.5 ACM menée a partir d'un tableau de Burt

Statistica permet également de générer un tabled@ud a partir du protocole et/ou de réaliser AG#M

a partir d'un tableau de Burt. On peut pour cdleset la feuille de données PBIO-Burt-CONSO-AGE-
ETATCIVIL du classeur ou générer un tableau de Batbn la méthode indiquée dans le paragraphe ci-
dessous.

3.6.5.1 Générer le tableau de Burt correspondant aux variales CONSOM, AGE et ETAT CIVIL

Faites une nouvelle Analyse des correspondancespiaslen sélectionnant les variables CONSOM,
AGE et ETAT CIVIL comme variables de I'étude. Sémmez ensuite I'onglet "Etude" puis le bouton
"Effectifs observés".

La feuille de résultats obtenue est constituéeatlleau de Burt relatif & ces trois variables, strdarges
ligne et colonne correspondantes. On peut ensuitepier (menu local "Copier le document du
classeur”) et la coller dans le classeur, au méwean hiérarchique que les autres feuilles de desiné

On peut également supprimer la derniére ligneetaidre colonne et renommer les variables, faute de
quoi, toutes les modalités d'une méme questiomsétmuetées de facon identique dans le graphique
produit. On obtient ainsi un résultat tel que :

jamai| une |rarem| quelq | souve|trées | NR -de |de25|de35|de45|de55|+de |autre | marig célib | divor | conc | veuf
s fois | ent uefoi | nt souve 25 a35 |a45 |ab5 |[a65 |65 ataire | cé ubina
S nt ans |ans |ans |ans [ans |ans ge
CONSOM:jja |111 | O 0 0 0 0 0 15 39 19 21 9 8 3 58 30 4 17 4
mais
CONSOM:un |0 15 0 0 0 0 0 3 5 0 3 3 1 0 8 5 0 1 1
e fois
CONSOM:rar| 0 0 89 0 0 0 0 16 25 17 19 4 8 0 45 32 3 7 2
ement
CONSOM:qu| 0 0 0 117 0 0 0 13 28 16 38 12 10 1 72 25 9 7 3
elguefois
CONSOM:so | 0 0 0 0 24 0 0 2 4 3 10 2 3 1 9 7 2 4 1
uvent
CONSOM:tre| 0 0 0 0 0 49 0 0 11 13 8 9 8 0 30 9 2 6 2
S souvent
CONSOM:nr | 0 0 0 0 0 0 14 3 4 2 2 2 1 1 6 6 1 0 0
AGE:- de 25 | 15 3 16 13 2 0 3 52 0 0 0 0 0 1 4 41 0 6 0
ans
AGE:entre 25| 39 5 25 28 4 11 4 0 116 0 0 0 0 3 45 46 2 14 1
et 35 ans
AGE:entre 35| 19 0 17 16 3 13 2 0 0 70 0 0 0 0 41 15 4 8 2
et 45 ans
AGE:entre 45| 21 3 19 38 10 8 2 0 0 0 101 O 0 2 81 5 6 4 3
et 55 ans
AGE:entre 55| 9 3 4 12 2 9 2 0 0 0 0 41 0 0 31 4 5 0 1
et 65 ans
AGE:+ de 65 | 8 1 8 10 3 8 1 0 0 0 0 0 39 0 26 3 4 0 6
ans
ETATCIVIL: |3 0 0 1 1 0 1 1 3 0 2 0 0 6 0 0 0 0 0
autre
ETATCIVIL: |58 8 45 72 9 30 6 4 45 41 81 31 26 0 228 0 0 0 0
marie
ETATCIVIL: |30 5 32 25 7 9 6 41 46 15 5 4 3 0 0 114 O 0 0
celibataire
ETATCIVIL: |4 0 3 9 2 2 1 0 2 4 6 5 4 0 0 0 21 0 0
divorce
ETATCIVIL: |12 1 7 7 4 6 0 6 19 8 4 0 0 0 0 0 0 37 0
concubinage
ETATCIVIL: |4 1 2 3 1 2 0 0 1 2 3 1 6 0 0 0 0 0 13
veuf
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3.6.5.2 ACM menée variables CONSOM, AGE et ETAT CIVIL

La différence la plus importante par rapport atiaasion précédente est la nécessité d'indiqueatisSca
les variables qui doivent étre regroupées afirodeér un "facteur” de I'étude. Ici, "CONSOM"
correspond aux 7 premiéres variables, "AGE" audigastes et "ETAT CIVIL" aux 6 derniéres :

i‘% E:! Spécifiez les dimensions de la... @@

Analyse des Cormespondances  Apalyse des Comespondances Mombre de variables : 19

A Mb. de niveaus:  MNom du facteur : ok |
Entrée
" Données brutes [nécessite tabulation) d'a’.‘a":l‘se ”":t
wanables contg
‘6 B ReE
d'effectifs, av . ’_ ’7 Pour chaque
% Effectifs sans variable de classement de classement C e EI ETATCIVIL facteur de I3
. ’_ ’7 et le nom ; la
. @ somme de tous
. ’— ’7 les niveaux doit
. E étre &gale au

Whus pouvez ul 1:-[7 _@ CONSD
) | Anuler
. . 2
" Effectifz avec vanables de claszement ou une table (g
3
(doivent spécifier une table de Burt pour I'ACKD 4 ,_ E ’7 t3bb|e ;jspé.cifiez le
: nbre de niveaux
5
5
’— ’7 nombre total de
e @ warables

=] Wariables avec effectifs | TouTt

‘:»i Structure de la table | P

T —
Col émentai | -
33} olohnes supplémentaines [vars) R I

Il faut noter que Statistica exige que le tableaurii soit rigoureusement un tableau de Burt.dsnpas
possible, par exemple, de supprimer les lignesspondant aux non-réponses, car la cohérence du
tableau n'est alors plus assurée.

3.6.5.3 Colonnes supplémentaires dans un tableau de Burt

Pour I'ACM comme pour I'ACP et I'AFC, il est podsid'indiquer certains éléments comme éléments
supplémentaires, afin qu'ils figurent dans lesltasusans avoir influencé le calcul proprement dit
Lorsque I'ACM est faite a partir d'un tableau detBu
- Il faut indiquer toutes les variables comme "dhtes avec Effectifs" et préciser la structureade |
table, aussi bien pour les colonnes actives quelpswcolonnes supplémentaires ;
- Les colonnes sélectionnées sous la rubrique 'f0@® supplémentaires” doivent correspondre a la
totalité des modalités d'un facteur.

Exemple : reprendre I'étude précédente en indigiédat-civil comme question supplémentaire.

3.7 ACM menée a partir d'un tableau disjonctif

3.7.1 L'exemple choisi

L'exemple qui suit est tiré de [Rouanet - Le Rayx] fait lui-méme référence a une célébre enquéte
britannique (D.V. Glass, 1954, Social Mobility imifdin, London, Routledge & Kegan Paul).

Une enquéte a été menée auprées de 3450 individasidriables qui ont été observées sont les
suivantes :

- A : statut social du pére du répondant (deux ritgda al élevé, a2 faible)

- B : niveau d'études du répondant (deux modalitdsélevé, b2 faible)

- C : statut du répondant (trois modalités : c1,a8de niveaux décroissants).

Le tableau des effectifs est donné par :

A B C 1%

al bl cl 106
al bl c2 84
al bl c3 §
al b2 cl 14
al b2 c2 45
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Nous avons en tout 7 modalités, et 2x2x3 = 12 patde réponses possibles. Tous sont représentés par

al b2 c3 11
a2 bl cl 106
a2 bl c2 776
a2 b1 c3 133
a2 b2 cl 27
a2 b2 c2 1274
a2 b2 c3 858

TOTAL 3450)|

les réponses observeées. Le début du tableau disjonimplet est le suivant :

2013/2014

al a2 bl b2 cl c2 c3
sujet 1 1 0 1 0 1 0 0
sujet 2 1 0 1 0 0 1 0
0

Les données observées peuvent également étreedéciibide dtableau disjonctif des patrons

al a2 bl b2 cl c2 c3 TOTAL
alblcl 104 0 106 0 106 0 0 318
alblc2 88 0 88 0 0 88 0 264
alblc3 8 0 8 0 0 0 8 24
alb2cl 18 0 0 18 18 0 0 54
alb2c2 45 0 0 45 0 45 0 135
alb2c3 11 0 0 11 0 0 11 33
a2blcl 0 106 106 0 106 0 0 318
a2blc2 0 776 776 0 0 776 0 2328
a2blc3 0 133 133 0 0 0 133 399
a2b2cl 0 27 0 27 27 0 0 81
a2b2c2 0 1274 0 1274 0 1274 0 3822
a2b2c3 0 858 0 858 0 0 858 2574
TOTAL 276 3174 1217 2233 257 2183 1010 10350
Enfin, le tableau de Burt est ici :
Aal A:a2 B:bl B:b2 Crcl C:.c2 C:.c3 Total

A:al 276 0 202 74 124 133 19 828
A:a2 0 3174 1015 2159 133 2050 991 9522
B:b1l 202 1015 1217 0 212 864 141 3651
B:b2 74 2159 0 2233 45 1319 869 6699
Ccl 124 133 212 45 257 0 0 771
C:.c2 133 2050 864 1319 0 2183 0 6549
C:.c3 19 991 141 869 0 0 1010 3030
Total 828 9522 3651 6699 771 6549 3030 31050

3.7.2 Lien entre I'ACM et 'AFC

Rappel: Effectuer I'analyse des correspondances phesti c'est effectuer I'analyse factorielle des

correspondances du tableau disjonctif complet, ndesirelations K<Q> (modalités emboitées dans les

guestions) et I<K<g>> (individus emboités dans hesdalités de chaque question).

Menée a partir d'un tableau disjonctif, 'ACM eshd une AFC. Et, c'est bien 'onglet "Analyse des
correspondances” qui nous servira ici. Grace adprigté d'équivalence distributionnelle, il reviiem
méme d'utiliser le tableau disjonctif complet osdkleau disjonctif des patrons, mais le premier
comporte 3450 lignes alors que le second n'en cdmpae 12.
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Nous pouvons donc, comme en AFC, nous intéresseprafils ligne et colonne, aux taux de liaison et
au @* d'un des tableaux disjonctifs vu comme un tabtaigontingence. On retrouverait les mémes
résultats en effectuant une AFC sur le tableawngsif complet.

Rappel : le coefficient Phi-2 vaut :

¢2=g—1

ou K désigne le nombre de modalités et Q le nordbrguestions

Dans notre exemple, on a : K=7, Q=3, et dod¢ ;:—73—1=1,33

3.7.3 Valeurs propres

Les fichiers contenus dans le répertoire Statigasiueur de TD permettent de retrouver les résugtats
suivent.

Chargez Statistica et ouvrez le classeur Statut-200. Utilisez la feuille de données statut-disfifn
patrons comme feuille active.

Exécutez ensuite une AFC en indiquant que la fedi#l données est un tableau de contingence.
Vous devriez obtenir le tableau des valeurs profres nulles) suivant :

Valeurs Propres et Inertie de toutes les Dimengistagut-disjonctif-patrons.sta)
Table d'Entrée (Lignes x Colonnes) : 12 x 7
Inertie Totale = 1,3333 Chi2 = 13800, dl = 66 p,60D0

ValSing. ValProp. %age %age Chi_

Inertie Cumulé

1 0,7466 0,5574 41,81 41,81 5769,17
2 0,5983 0,3579 26,84 68,65 3704,29
3 0,4824 0,2328 17,46 86,11 2409,25
4 0,4304 0,1852 13,89 100,00 1917,27

3.7.3.1 Calcul des taux d'inertie modifiés

Dans notre exemple, deux valeurs propres sont igupés a la moyenne (1/3). Les valeurs modifiees

conduisent aux résultats suivants :

Valeur propre A Taux modifié
0,5574 0,1130 98,81%
0,3579 0,0014 1,19%

On pourrait donc se borner a étudier l'axe 1.

3.7.4 Propriétés géométriques de I'ACM

Les graphiques produits possedent des propriétFadiéques intéressantes. Cependant, nous avions
jusqu'a présent utilisé I'option "Centrer-rédues tlonnées - Profils ligne et colonne” (sous leingl
"Options" de la fenétre de dialogue). Or, la misedeidence de ces propriétés nécessite d'utiiséon le
cas, I'option "Profils ligne (interpréter dist.figs)" ou l'option "Profils colonne (interprétertdis
colonnes)".

Par exemple, en utilisant les profils lignes, oheti :
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Trac™ 2D des Coordonn’es Ligne & Colonne ; Dimension: 1 x 2
Table d'Entr’e (Lignes x Colonnes) : 12 x 7
Standardisation : Profils ligne

2013/2014

3,0
215)

2,0 o

alb2cl
[+]

1,5 alb2c3
o

albicy alblcg
o

1,0 a2b2cl
[+]

a2b2c3
o

a2blcl b2
=]

05 o alb2c2 azblc3
[+] [+]

0,0 alblc2 a2
9 azb2c2
[+]
0.5 azbic2
[+]

-1,0 c2

-15

-2,0

Dimension 1; Valeur Propre : ,55741 (41,81 % d'Inertie)

Z uoisuswig

40 -35 -30 -25 -20 -15 -10 -05 0,0 015) 1,0

o
15 Coord.L.
o Coord.C.

Avec ce choix d'échelles, le nuage des patronsrggtrement contenu a l'intérieur de celui les riitia
Ce graphigue met particulierement bien en évidéageropriétés suivantes :

Le point représentant chaque patron est I'équibame des modalités correspondant a ce patron.

Cette propriété est vraie aussi bien pour les iddisrzque pour les patrons. Elle est vraie dangdess
multidimensionnel, et elle est conservée par legeptions sur les plans factoriels.

De maniere plus claire, chaque patron est le ceetigravité du triangle formé par ses trois moéslit

Ou encore, par exemple, considérons les modalltéisla c3 et le patron alblc3. Chaque droite joigna

l'une de ces modalités au point représentant ftepaiasse par le milieu du segment défini par éaxd

autres modalités :

Tracé 2D des Coordonnées Ligne & Colonne ; Dimension: 1x 2
Table d'Entrée (Lignes xColonnes): 12 x7
Standardisation : Profils ligne

a1b2c3
o

a2b1ct
o

albic2
o}

oisuswiq
q

Dimension 1; Valeur Propre : ,55741 (41,81 % d'Inertie)

40 -35 -30 -25 -20 -15 -10 -05 00 05 10

©  Coord.L.

15 4 Coord.C.

On constate également sur le graphique que letedr@l a2) et (b1l b2) passent par l'origine daregp
qui est également a l'intérieur du triangle formélps trois points c1, c2 et c3.

F.-G. Carpentier - 2014 108



PSY83A - Analyses multidimensionnelles et applmadi informatiques 2013/2014
C'est une conséquence de la propriété suivante :

Le sous-nuage des modalités d'une question a pintrpoyen le point moyen du nuage (moyenne
pondérée par les fréquences des modalités).

En utilisant les profils colonnes, on obtient :

Trac™ 2D des Coordonn’es Ligne & Colonne ; Dimension: 1 x 2
Table d'Entr’e (Lignes x Colonnes) : 12 x 7

Standardisation : Profils colonne
3,0

alb2cl
25 [+ alb2c3
[+]

2,0 albicl
[+] alblc3
@ a2b2cl
15 cl ° qap2c3
al R
% azbicl
o alb2c2 azble3
o [+]

1,0

0,5 b2

0,0 albic2 az
[+]

bl a2b2c2
-0,5 2 c2 o

o

-1,0 a2ble2
o

-15

-2,0

o
-45 -40 -35 -30 -25 -20 -15 -10 -05 00 05 10 15 Coord.L.
2  Coord.C.

Z uoisuswig

Dimension 1; Valeur Propre : ,55741 (41,81 % d'Inertie)

Chaque modalité est obtenue comme barycentre dgesmpaui I'ont choisie, mais chaque patron doé ét
pondéré par sa fréquence. La constatation la plogdiate que I'on peut faire sur le graphique ssds
est la suivante : chaque modalité se trouve @&tlgur du polygone (convexe) défini a partir desisb
patrons qui I'ont choisie.

On voit également apparaitre sur cette représentktipropriétél’'équipollencevérifiée par les patrons
de réponses. Par exemple les 4 segments suivants :

- le segment qui joint alblcl a alblc2

- le segment qui joint alb2cl a alb2c2

- le segment qui joint a2blcl a a2blc2

- le segment qui joint a2b2cl1 a a2b2c2
sont paralléles, de méme longueur et de méme sens

3.7.5 Comparaison entre analyse d'un tableau de Bur tet celle d'un TDC

Dans un exposeé théorique sur 'ACM, tels que ceupCducianu] ou de [Rouanet, Le Roux], I'analyse du
tableau de Burt est distinguée de celle du TDCuwtableau disjonctif des patrons. Il est notamment
indiqué que les valeurs propres produites par estddyse sont les carrés des valeurs propres e

et que le Phi-2 du tableau de Burt n'est pas deldiDC. Cependant, les représentations graphiques
produites (limitées aux seules modalités) peuveatidterprétées de fagcon analogue.

Qu'en est-il avec Statistica ?

Rendez active la feuille de données Statut-Burt.

Effectuez I'analyse en choisissant I'onglet "Analgles Correspondances Multiple" et I'item "Tabléau
Burt".

On constate que I'on obtient, pour les modalités,rdsultats identiques aux précédents. En paeticul
les valeurs propres sont celles qui ont indiquées Ipaut. Ce sont également celles que I'on obtand
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en effectuant I'analyse a partir de I'onglet "Asalges Composantes Multiples" et du tableau pri#oco
ou du tableau des effectifs.

En revanche, nous pouvons effectuer une AFC &l@éd'onglet "Analyse des correspondances”, en
spécifiant le tableau de Burt comme tableau deirgemce. On retrouve alors les résultats indiqaés d
les exposés théoriques. Par exemple, le tableavatias's propres est alors donné par :

Nombre Valeurs Propres et Inertie de toutes les Dimengistasut-Burt.sta)
de Dims. Inertie Totale = ,52730 Chi2 = 16373, dl = 36 p,60D0
ValSing. ValProp. %age %age Chi2
Inertie Cumulé

1 0,5574 0,3107 58,9236 58,9236 9647,358(
2 0,3579 0,1281 24,2925 83,2162 3977,3286
3 0,2328 0,0542 10,2761 93,4922 1682,4691
4 0,1852 0,0343 6,5078 100,0000 1065,4910

3.8 Comparaison entre ACM et AFC

Dans le cas ou les individus statistiques étudiés décrits par deux variables nominales, on pgliger
une AFC, aussi bien qu'une ACM pour explorer lesndes recueillies. La question se pose donc

d'étudier les relations entre les résultats foypaisces deux méthodes, dans cette situation.
Nous nous proposons de mener cette étude sur pdeé&hobel”, déja utilisé précédemment.

Pour réaliser I'AFC, nous prenons comme donnéésske le tableau protocole, le tableau d'effectifeo

tableau de contingence :

PAYS MEDE PHYS CHIM LITT SECO
USA 55 43 24 8 9
GB 19 20 21 6 2
RFA 11 14 24 7 0
FRAN 7 9 6 11 0

Pour 'ACM, nous pouvons partir du tableau d'effeaciu du tableau de Burt :

USA GB RFA FRAN MEDE PHYS CHIM LITT SECO
USA 139 0 0 0 55 43 24 8 9
GB 0 68 0 0 19 20 21 6 2
RFA 0 0 56 0 11 14 24 I 0
FRAN 0 0 0 33 I 9 6 11 0
MEDE 55 19 11 7 92 0 0 0 0
PHYS 43 20 14 9 0 86 0 0 0
CHIM 24 21 24 6 0 0 75 0 0
LITT 8 6 7 11 0 0 0 32 0
SECO 9 2 0 0 0 0 0 0 11

Remarquons les modalités de 'ACM sont forméedga@union des individus-lignes et des individus
colonnes de I'AFC.

L'inertie totale du nuage de points pour I'AFClestoefficient®? =0,15079.

Pour I'ACM, l'inertie totale estl: =
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3.8.1 Valeurs propres obtenues par I'AFC et par I'A CM

Nombre Valeurs Propres et Inertie de toutes lesediions (Nobel-effectifs.sta)
de Dims. Inertie Totale =,15079 Chi_ = 44,633 dl2p = ,00001

ValSing. ValProp. %age Inertie %age Cumulé Chi2
1 0,320054 A1 =0,102435 67,9326 67,9326 30,32064
2 0,219399 A2 = 0,048136 31,92278 99,8554 14,24823
3 0,0147671 Az = 0,000218 0,14461 100,0000 0,06455
Nombre Valeurs Propres et Inertie de toutes leseDiions (Nobel-Burt.sta)
de Dims. Inertie Totale = 3,5000

ValSing. ValProp. %age Inertie %age Cumulé Chi2
1 0,812420 M1 = 0,660027 18,85792 18,8579 407,5699
2 0,780833 U, = 0,609699 17,41999 36,2779 376,4924
3 0,712309 Uz = 0,507383 14,49667 50,7746 313,3117
4 0,707107 s = 0,500000 14,28571 65,0603 308,7524
5 0,701867 Us = 0,492617 14,07476 79,1350 304,1931
6 0,624740 Us = 0,390301 11,15144 90,2865 241,0124
7 0,583072 y7 = 0,339973 9,71351 100,0000 209,9349

Appelons A, A, et A, les trois valeurs propres produites par I'AFC.@M produit 7 valeurs propres
qui sont reliées aux précedentes par les relasonsntes :

) 1+4/A , . .
-Pouri=1,2,3,0nay :T\/_'. Ces valeurs propres sont toutes supérieures a 1/2

- La 4é valeur propre vauty, ZE' D'une maniere générale, le nombre de valeurggsagales a
1/2 est la différence entre le nombre d'individgeds et le nombre d'individus colonnes.
. 1-+/ A, L R
-Pouri=5,6,7,0onag :TSI' Ces valeurs propres sont toutes inférieures.a 1/2

Remarque : A une multiplication par 2 pres, le passage déswa propresi, aux valeurs propreg, est

la transformation des valeurs propres proposé8eazécri pour I'ACM. En particulier les pourcentage
d’inertie du premier tableau ci-dessus et ceuxsguaient calculés par la méthode de Benzécri sent |
mémes.

3.8.1.1 Coordonnées des points-lignes et points-colonnes Ith=C et des modalités pour I'ACM

Tracé 2D des Coordonnées Colonne ; Dimension: 1x 2
Table d'Entrée (Lignes x Colonnes) : 9 x 9 (Table de Burt)

Tracé 2D des Coordonnées Ligne & Colonne ; Dimension : 1x 2
Table d'Entrée (Lignes x Colonnes) : 4 x 5

g Standardisation : Profis | | g 20
£ tandardisation : Profils ligne et colonne 5] PAYS:FRAN
£ 06 T T 5 [
g o
L o5 F FRAN S 15 °
o L ins ] SPECILITT
S :
&1 [ ] NS
g o4f E 5
1) S 10
S 03 F E 2
g g .
e 02 F SECO E e SPEC..SECO
@ [] @ 05
5 o1 F USA E 5 PAYS:USA
g ° & s 2 898 spECPHYS
o
= F 1 5 SPECMED! o
s 01 F GB . §
z O < PAYS:GB
c 02T E 5 05 °
o .4
2 o3 F CHIMR;A 3 2
g " E PAYS:RFA
a 04 F q 8 -10 N ®
5 ] \ ] \ \ ] \ SPEC:CHIM
40 08 06 04 02 02 04 06 08 15
@ CoordL. 25 20 5 10 05 05 10 15 20 25
Dimension 1; Valeur Propre :,10243 (67,93 % d'Inertie) W Coord.C

Dimension 1; Valeur Propre : ,66003 (18,86 % d'Inertie)
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On constate que la représentation graphique dealitésdpour I'ACM est analogue a la représentation
graphique conjointe des individus-lignes et indisgetolonnes. La graduation des axes est cependant
différente. En effet, les coordonnées des modaditéde premier axe, par exemple, sont obtenues en

multipliant les coordonnées des individus lignedest individus colonnes p e
1

NomLigne | Coordonnées Ligne et Contributions a ftiegNobel-effectifs.sta)
Standardisation : Profils ligne et colonne
Ligne Coord. Coord. Masse Qualité Inertie Inertie | Cosinus2 Inertie Cosinus2
Numéro Dim.1 Dim.2 Relative Dim.1 Dim.1 Dim.2 oi2
USA 1 -0,298689 0,070541] 0,469595 0,999641] 0,293442 0,408993 0,946831] 0,048544] 0,052810
GB 2 0,042918 -0,134652/ 0,229730] 0,968713 0,031412 0,004131] 0,089335 0,086532 0,879378
RFA 3 0,350168 -0,292888/ 0,189189 0,998635 0,261831 0,226466/ 0,587570 0,337155 0,411064
FRAN 4 0,575454 0,477359] 0,111486/ 0,999999 0,413315 0,360410 0,592372 0,527768 0,407627|
Nom Col. | Coordonnées Colonne et Contributionsaitle (Nobel-effectifs.sta)
Standardisation : Profils ligne et colonne
Colonne Coord. Coord. Masse Qualité Inertie Ieerti | Cosinus2 Inertie Cosinus2
Numéro Dim.1 Dim.2 Relative Dim.1 Dim.1 Dim.2 mi2
MEDE 1 -0,262607 0,071397| 0,310811] 0,997798 0,152991 0,209248 0,929120, 0,032914| 0,068678
PHYS 2 -0,069169 0,028409 0,290541] 0,915700, 0,011765 0,013570, 0,783527| 0,004871] 0,132173
CHIM 3 0,232856 -0,322084| 0,253378 0,999783| 0,265486] 0,134121] 0,343189 0,546057| 0,656593
LITT 4 0,649223 0,4212000 0,108108 0,999914] 0,429420, 0,444835 0,703713] 0,398444 0,296200
SECO 5 -0,739184 0,151474 0,037162] 0,999839 0,140337 0,198226 0,959545 0,017714] 0,040294
NomLigne Coordonnées Colonne et Contributionsaitie (Nobel-Burt.sta)
Inertie Totale = 3,5000
Ligne Coord. Coord. Masse Qualité Inertie Inertie | Cosinus2 Inertie Cosinus2
Numéro Dim.1 Dim.2 Relative Dim.1 Dim.1 Dim.2 i2
PAYS:USA | 1 -0,75819 0,25105| 0,234797| 0,564745 0,075772 0,204496 0,508943 0,024272] 0,055802
PAYS:GB 2 0,10894 -0,47922| 0,114865 0,072033 0,110039] 0,002065/ 0,003540 0,043266/ 0,068493
PAYS:RFA | 3 0,88886 -1,04238| 0,094595 0,437879] 0,115830, 0,113233] 0,184351] 0,168578 0,253528
PAYS:FRAN | 4 1,46072 1,69890{ 0,055743 0,629884| 0,126931] 0,180205 0,267729 0,263884] 0,362156|
DISC:MEDE | 5 -0,6666( 0,25410, 0,155405 0,229512] 0,098456| 0,104624] 0,200394] 0,016457] 0,029118
DISC:PHYS | 6 -0,17558 0,10111] 0,145270] 0,016811] 0,101351] 0,006785 0,012624| 0,002436] 0,004186|
DISC:CHIM | 7 0,59104 -1,14628| 0,126689 0,564482] 0,106660 0,067061] 0,118566] 0,273029 0,445916
DISCLITT |8 1,64798 1,49904| 0,054054] 0,601569 0,127413| 0,222418 0,329192| 0,199222 0,272377|
DISC:SECO | 9 -1,87633 0,53909| 0,018581] 0,147101] 0,137548 0,099113] 0,135884 0,008857| 0,011217

On peut enfin remarquer que, si I'on réalise un€ &R indiquant Nobel-Burt.sta comme tableau de
contingence, Statistica produit des graphiquesognials aux précédents, mais indique encore desrsaleu
propres et une inertie totale différentes. Leswal@ropres sont alors les carrés des valeursgsopr
indiquées pour I'ACM.

3.9 Exercices

3.9.1 Exercice 1

Les fichiers Beverage.sta et Beverag2.sta sonfictésrs d'exemples fournis avec Statistica pdusiter
I'ACM. lIs ont été recopiés dans le répertoire Boiss du serveur de TD.

Le fichier d'exemple Beverage.sta contient des destollectées sur un groupe d'étudiants en neaitris
de gestion, hommes et femmes, de I'Université demtlma, auxquels on a demandé d'indiquer la
fréequence avec laquelle ils avaient acheté et comsbdifférents types de soda durant du mois écoulé.
Les données pour les 34 individus ont été codififsess un tableau disjonctif complet (binaire) 1ua

été saisi si I'individu a répondu avoir acheté onsommé au moins une fois au cours du mois ladoiss
respective, et un 0 a été saisi si l'individu reipa répondu avoir acheté ou consommeé moins dise
dans le mois. Pour chacun des 8 sodas populailisgsitians cette étude, une seconde variable a été
créée, codifiée comme l'inverse de la premiereabdgirespective, c'est-a-dire qu'un 1 a été sdesi s
boisson respective n'a pas été consommeée ni acbet®a été saisi si elle a été consommeée ouéehet
au cours du mois. Ci-dessous, observez une listelpmdes données codifiées de cette maniere, ou
sodas courants. Ouvrez le fichier de données Bgeesta situé dans le répertoire Boissons.
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1) Réalisez une ACM sur ces données et retrouwmsr lais principales conclusions données dans léede
Statistica :
Il s'avere que toutes les boissons sont raisonmadite bien représentées par la solution a deux
dimensions, mis a part Pepsi Light dont la valeufelité est inférieure a 0,5.
Un examen attentif du graphique suggeére que le jpreaxe oppose essentiellement les boissons
allégées aux boissons classiques, alors que lansiecdimension oppose les colas aux autres
sodas.
En outre, si vous examinez attentivement les statet des coordonnées de lignes, vous allez
constater que les individus contribuant le plusreettie de la seconde dimension sont les
observations numéro 13 et 28. Ces points "défintsgresque a eux seuls la direction de la
seconde dimension.
2) Reprenez ensuite I'étude a l'aide du fichiereBag2.sta, dont les données sont saisies sous fEme
tableau protocole.

3.9.2 Exercice 2

Source : Croutsche, J.-J., Pratiques statistiguggestion et études de marchés, Editions ESKAsPari
1997

Une enquéte sur la fréquentation du centre vilighon. On trouvera ci-dessous le texte d'uneigart
des questions posées, ainsi que le codage desitésad réponse.

1- Combien de fois par mois allez-vous dans lereenlie pour faire des achats ?

- al : Plus de 3 fois par mois -a2:de2 a8 foi
-a3:dela?2fois - a4 : Autre

2- Votre fréquentation du centre ville est-ellepbu moins importante qu'ily a 5 ans ?
- f1 : Beaucoup moins importante - f2 : Un peumsamportante
- 3 : Identique - f4 . Un peu plus importante
- f5 : Beaucoup plus importante

3,4-

5- Etes-vous satisfait de la propreté du centie @il
- pl: trés satisfait - p2 : satisfait
- p3 : moyennement satisfait - p4 : peu satisfait

- p5 : trés peu satisfait
6- Que pensez-vous de la sécurité dans le cetlige?vi

- sl : Trés faible - s2 : Faible

- s3: Normale - 84 : Importante

- s5: Trés importante
7- Si vous observez des problémes de sécurités awmive-t-il de ne pas vous rendre dans le cetiltee
a cause de ce probleme ?

-rl: oui - r2 : non
8,9, 10 -
11- Ou habitez-vous ?
- h1 : Avignon intra-muros - h2 : Avignon extra-ros
- h3 : autre
12-
13- Dans quelle tranche d'age vous situez-vous ?
-al:15-19 ans - a2 :20-30 ans
-a3:31-40 ans - a4 :41-50 ans
- a5 :51-60 ans - 46 : Plus de 60 ans
14-

Dans le classeur Avignon.stw se trouvent une fedidd données croisant la fréquentation (variabt 1)
I'age (variable 13) sous la forme d'un tableauatgingence et cing feuilles de données contenant le
tableaux de Burt obtenus en sélectionnant 3 ows4tees du questionnaire. Choisissez I'un de ces
tableaux de Burt et analysez-le a l'aide d'une ACM.
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3.9.3 Exercice 3

Le fichier Enquete-Eleves-US.stw contient les desndune étude trouvée (en 2006) sur le site
http://stat.genopole.cnrs.fr/teaching/. Ces pagathtent malheureusement ne plus étre accessibles en
2007.
Il s'agit d'une étude sur des éléves provenantffgehtes écoles du milieu rural au milieu urbaias
différentes questions et leurs modalités sont :

Gender: Boy or girl

Grade: 4,5 0r 6

Age: Age in years

Race: White, Other

Urban/Rural: Rural, Suburban, or Urban school wtistr

School: Brentwood Elementary, Brentwood Middle, dg&idSand, Eureka, Brown, Main, Portage,

Westdale Middle"
Goals: Student's choice in the personal goals mgunesthere options were 1 = Make Good Grades,
2 = Be Popular, 3 = Be Good in Sports.

Grades: Rank of "make good grades" (1=most impboftarpopularity, 4=least important)

Sports: Rank of "being good at sports" (1=most irtgod for popularity, 4=least important)

Looks: Rank of "being handsome or pretty" (1=magbartant for popularity, 4=least important)

Money: Rank of "having lots of money" (1=most imtamt for popularity, 4=least important)
A partir d'un questionnement de votre choix surdmmeées, faites une sélection de variables (ansmbi
variables) et procédez a une ACM en utilisant eegables.
Interprétez ensuite (brievement) des résultatsnoiste

3.9.4 Exercice 4

Source : Kolié, Ouo-Ouo Jean-Philippe. (2009). Ider#tion des groupes homogenes de maraichers et
I'évaluation de leurs performances économiques akiBa Faso. Montpellier : CIHEAM-IAMM. 115p.
(Master of Science ; n° 101).

Le travail citésupravise a identifier les différentes catégories deaithers burkinabés et a évaluer leurs
performances en matiére de production. Pour ce,féauteur a eu recours a une analyse des
correspondances multiples, complétée par une tgpola'analyse s'est faite sur la base de donng¢es d
Ministére de I'Agriculture du Burkina Faso.

On reprend ici une partie de I'étude menée en dérait cinq des variables utilisées par l'auteur :

- Le genre ; deux modalités : M, F.

- La classe d'age ; sept modalités : 20-25 an802&ns, 30-35 ans, 35-40 ans, 40-50 ans, > 50
ans, < 20 ans.

- L'encadrement : un site encadré est un siteldsmharaichers recoivent ou ont recu des
conseils sur les techniques culturales donnéesrpancadreur institutionnel, un membre d'une
ONG ou d'un projet, etc.; deux modalités : Non,.Oui

- L'autoconsommation ; cing modalités : de 10% % 2Plus de 20%, de 5% a 10%, 0% (sans
autoconsommation), moins de 5%.

- Le revenu, en milliers de francs CFA (1000 FCFA,52 €) ; six modalités : de 15 a 30
milliers de FCFA, de 30 a 45 milliers de FCFA, d&ed465 milliers de FCFA, de 5 a 15 milliers
de FCFA, moins de 5 milliers de FCFA, plus de 68iens de FCFA

Les données traitées portent sur 863 maraichkes. $6nt résumées dans la feuille de donnéesHiefi
Maraichers.stw.
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1) a) Sous quelle forme les données observéesfientprésentées ? Quel nom donne-t-on a ce type de
tableau ?

b) A l'intersection de la ligne et de la colonnigéttées "AGE:20-25", on trouve le nombre 116. De
maniere analogue, on trouve le nombre 69 a l'iattian de la ligne étiquetée "AGE:20-25" et de la
colonne étiquetée "Enc.:N".

Quelles significations peut-on donner a ces val@urs

2) Quelle méthode d'analyse des données multidiomemalles peut-on utiliser ici ? A quel type de
données cette méthode s'applique-t-elle générateten

3) a) L'inertie totale du nuage de pointslest3,4. Comment peut-on retrouver cette valeur ?
On sait que l'inertie relative des questions dépendement de leur nombre de modalités. Calculer
I'inertie relative de chacune des six questions.

b) Pour la méthode utilisée, quelles sont les remandations généralement indiquées en ce qui camcern
le nombre de modalités des différentes questiolesdtéquences des modalités ? Dans quelle mesare
conditions sont-elles vérifiées sur I'exemple ér&i ?

4) Commenter et interpréter le tableau des valeuogres. Construire le tableau des taux d'inertie
modifiés. Justifier le choix de n'étudier en dédgié les deux premiers axes. :

5) Etude des deux premiers axes.

a) Quelles sont les modalités dont la contribuéshsupérieure a la moyenne sur le premier axei? Po
chacune d'elles, préciser le signe de la coordoomespondante. Comment peut-on interpréter aet ax
en termes d'opposition entre modalités ?

b) Méme question pour le deuxiéme axe.
6) a) L'une des questions a trés peu contribugeatle du premier axe. Laquelle ?

b) Pour les questions comportant 2 modalités (Gémeadrement), on voit que chacune des deux
modalités se voit attribuer le méme Cosfn@e résultat est-il étonnant ? Pourquoi ?

3.9.5 Exercice 5

Source : Hmam, R., Galmiche, J., Analyse d'une &mqul'intégration de la communauté du sous-
continent indien a Northampton, Les Cahiers dedlpse des Données, Vol. XX, 1995, n° 4, pp. 413-432

Dans le cadre de sa thése, I'un des auteurs (Rmhimmenené une enquéte par questionnaire sur
l'intégration des immigrés originaires du sous-taertt indien a la société britannique. L'enquéttéa
menée dans la ville de Northampton. L'échantillderirogé est de 384 personnes et a été constitué en
équilibrant sensiblement les trois nationalitégligns, Bengalais, Pakistanais), alors que les Ralds
sont nettement moins nombreux que les deux aubresncinautés dans la ville. On s'intéresse ici a la
partie "signalement” du questionnaire : sexe, éajigion, nationalité, etc.

Six questions sont prises en compte :

- Le sexe ; deux modalités : M, F.

- La classe d'age ; trois modalités : de 15 a 25agel), de 25 a 40 ans (age2), 40 ans et plus
(aged).

- La religion ; trois modalités : hindou, sikh, natrean.

- La nationalité ; trois modalités : Inde, Beng#&eakistan.
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- Le lieu de naissance ; trois modalités : en GeaBktagne, dans le sous-continent indien,
ailleurs.
- La personne interrogée a-t-elle des enfants X Deadalités : oui, non.
On notera que deux questionnaires ont été écatlsptésente étude, qui porte donc sur 382 réponse
Les données observées pour ces 6 variables somiéés dans la feuille de données "Signalement” du
classeur Statistica Enquete-Northampton.stw :

1) a) Sous quelle forme les données observéesfientprésentées ? Quel nom donne-t-on a ce type de
tableau ?

b) A l'intersection de la ligne et de la colonnigéttées "age2", on trouve le nombre 107. De manier
analogue, on trouve le nombre 33 a l'intersectmfadigne étiquetée "age2" et de la colonne étapie
"Inde". Quelles significations peut-on donner a\easurs ?

2) Quelle méthode d'analyse des données multidimmemalles peut-on utiliser ici ? Traiter a l'aide d
cette méthode, les données proposées.

3) a) L'inertie totale du nuage de points est |666. Comment peut-on retrouver cette valeur ?

On sait que l'inertie relative des questions dépaudement de leur nombre de modalités. Calculer
l'inertie relative des questions comportant 2 mitésl comportant 3 modalités.

b) Pour la méthode utilisée, quelles sont les resandations généralement indiquées en ce qui caamcern
le nombre de modalités des différentes questiolesdtéquences des modalités ? Dans quelle mesare
conditions sont-elles vérifiées sur I'exemple é&#f ?

4) Commenter et interpréter le tableau des valpragres. Déterminer les taux d'inertie modifiés et
justifier le choix de n'étudier en détail que lesixl premiers axes.

5) Etude des deux premiers axes.

a) Quelles sont les modalités dont la contribuéshsupérieure a la moyenne sur le premier axei? Po
chacune d'elles, préciser le signe de la coordoomespondante. Comment peut-on interpréter aet ax
en termes d'opposition entre modalités ?

b) Méme question pour le deuxiéme axe.

6) a) L'une des questions a tres peu contribuéeitle des deux premiers axes. Laquelle ? Queqeut
en déduire concernant les liens éventuels entn&pesises a cette question et les réponses aws autr
guestions ?

b) Commenter les qualités de représentation deslitéglde cette question dans le premier plan
factoriel. Ce résultat est-il étonnant ? Pourquoi ?

7) a) Quelle est la modalité qui a le plus influé la formation de I'axe 3 ? En quoi les répongss d
sujets ayant choisi cette modalité se distingudles-e@es autres réponses ? Comment peut-on résater
axe ?

b) Quelle est la question qui a le plus influerecéormation de I'axe 4 ? Comment peut-on résunter ce
axe ?

3.10Exercice a rendre

Ref. Cottet M., Piégay H., Honegger A., Modélisaties prréférences esthétiques : vers la prise en
compte des perceptions dans les projets de regiaaracologique de bras morts, Neuviemes rencontres
de Théo Quant., Besancon, 4-6 mars 2009, http:/ahamv-fcomte.fr
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Afin de pallier la dégradation des écosystemespiefts de restauration écologique se multiplient
depuis les années 1990. Caractériser et anti@gagrception du public sont deux enjeux majeursdsdi
parvenir a une gestion durable des écosystemesdyiartagée par les acteurs. Tel est le but tie ce
recherche, appliquée a un écosystéeme particuétr, des bras morts bordant le Rhéne et I'un de ses
affluents, I'’Ain dans sa basse vallée.

L’objectif de cette étude est d’expliquer la petoapesthétique d’'un plan d’eau donné (variable
dépendante correspondant a une note d’esthétitjimiée par des individus) par une série de vaembl
explicatives se rapportant a certains attributsjglues de plans d’eau (variables indépendantes).

La variable dépendante : une évaluation esthétadpseplans d’eau de bras morts

Une enquéte de perception esthétique de plans d’aaaiens bras a été réalisée. Elle repose sur
I'utilisation d’'un photo-questionnaire. Selon catehnique d’enquéte, il est demandé a des réptsdan
de réagir a une série de photographies qui lelprésentée. Les réponses ont été recueillies adjnes
population expérimentale de 100 étudiants en lieelecgéographie. Trente-quatre plans d'eau (désigné
par des codes a une ou deux lettres (A, AA, ..grDRinsi été évalués. La note d'esthétique @ur 1
attribuée a chaque plan d'eau est la moyenne désafions faites par les sujets.

Les variables explicatives : un jeu d’attributsusts caractérisant les plans d’eau de bras morts

Une sélection des variables les plus pertinentas @pliquer les préférences esthétiques en mat&re
plans d’eau de bras morts a été réalisée. Sixblasaemblent avoir une influence tranchée sur les
jugements esthétiques. La dominance de vert augslagprésence de couleurs chaudes et vives seémblen
avoir une influence positive sur les perceptioasdis que la dominance de gris/marron, une eablepu

la présence d’algues aux formes mal structurées qire la présence de sédiments paraissent avoir un
impact négatif. Ces six variables dichotomiquesaborts été sélectionnées pour construire le matkse
préférences esthétiques de plans d’eau de bras.mort

Les 12 premiéeres colonnes de la feuille de donpgEsente dans le classeur Perception-esthetique.stw
donnent les valeurs de ces 6 variables sur leh8tbgraphies.

Ces données ont été traitées par une méthodeydamaultidimensionnelle.
1) a) Observer le tableau des données fournied.r@uedonne-t-on a un tel tableau ?

b) On applique une analyse factorielle des cormedaoces (AFC) a ce tableau, considéré comme un
tableau de contingence. Quel autre nom donne-tioore a cette méthode ?

2) a) Le tableau 2 donne les valeurs propres presipar I'AFC. On observe que seules les 6 premiere
sont non nulles. Ce résultat est-il étonnant ? doir?

b) En raisonnant sur les seules valeurs propresalbes, déterminer le nombre d'axes factorielg qu'
semble pertinent d'étudier.

3) Etude des individus colonnes (modalités desabbes)

a) Pour le premier axe factoriel, quels sont leévidus colonnes dont la contribution est supéeauta
moyenne ? Pour chacun d'eux, préciser le signa dedrdonnée correspondante.

b) Méme question pour le deuxiéme axe.

c) Les auteurs caractérisent les deux axes ensatmeouleur dominante et de présence éventuelle
d'objets environnementaux (végétation, sedime@ajactériser les deux axes selon ces critéres.

F.-G. Carpentier - 2014 117



PSY83A - Analyses multidimensionnelles et applmadi informatiques 2013/2014
4) Examiner le graphique des individus-lignes. E@r pourquoi les 34 individus y sont représepsis
seulement 15 points distincts.

5) On a construit ensuite un modéle de régresgiéaile (régression factorielle) en utilisant laeno
d'esthétique (variable Note esthétique) comme blridépendante et les coordonnées sur les deux
premiers axes factoriels comme prédicteurs.

Calculer le coefficient de corrélation multipledetnner I'équation de régression.
Travail a rendre par mail a votre enseignant (FsemCarpentier@univ-brest.fr) :
- Un classeur Statistica contenant les résultatsenigues des analyses et les graphiques.

- Un fichier Word ou LibreOffice Writer ou un rappdtatistica fournissant l'interprétation des
résultats.
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