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Analyse Factorielle des Correspondances Multiples

1 ACM avec R

Plusieurs packages fournissent des outils permettant de réaliser une analyse factorielle des
correspondances. On peut citer :

— dans le package MASS : mva

— dans le package ade4 : dudi.acm

— dans le package FactoMineR (cf. http://factominer.free.fr) : MCA

Les résultats les plus complets semblent étre ceux fournis par la procédure MCA. Nous
allons donc principalement utiliser FactoMineR.

1.1 Les données et les tableaux

Nous nous intéressons a un jeu de données fictif. Il comporte les réponses de 10 personnes
aux trois questions suivantes :
(a) Etes-vous un homme ou une femme ?
(b) Quel est votre niveau de revenus : moyen ou élevé ?
(c) Choisissez le dessert que vous préférez parmi les trois suivants : un fruit (A), une
créme glacée (B), du chocolat (C)?

1. Créer les données dans R en exécutant les instructions suivantes.
Sexe <- rep(c("F", "M"), c(5, 5))
Revenu <- rep(c("M", "E", "M"), c(2, 5, 3))
Pref <_ C("All "A" ||B|| IICII llCH IICII llBll llBll "B" "A")
Resultats <- data.frame(cbind(Sexe, Revenu, Pref.))
print (Resultats)

2. Sous quelle forme les données sont-elles stockées dans 1’objet Resultats ? Obtenir
la table de contingence Resultats.cont

Resultats.cont = as.data.frame(table(Resultats))

puis le tableau de Burt Resultats.burt et enfi



n le tableau disjonctif complet Resultats.disj. Pour le tableau de Burt et le tableau
disjonctif, vous pouvez utiliser les fonctions du programme divers_afcm.R qui est
sur la page web du cours ou les fonctions acm.burt et acm.disjonctif du package
ade4.

1.2 AFCM

(a) Reéaliser TAFCM du tableau de données Resultats des deux maniéres élémen-
taires suivantes :

i. L’analyse factorielle des correspondances du tableau de Burt.
ii. L’analyse factorielle des correspondances du tableau de disjonctif complet.
Dans les deux cas, vous pouvez utiliser la fonction CA du package FactoMineR.

(b) Quels commentaires pouvez-vous formuler sur les liens entre les résultats des
deux analyses précédentes. Il y a 7 modalités pour 3 variables. Vous vous inté-
resserez donc, en premier lieu, au lien entre les (7-3=4) quatre premiéres valeurs
propres, les seules qui puissent étre non-nulles. Puis aux liens entre les deux
représentations graphiques obtenues.

Vous pourrez remarquer que les valeurs propres non-nulles de I'analyse facto-
rielle des correspondances du tableau de Burt sont égales au carré des valeurs
propres non-nulles de I'analyse factorielle des correspondances du tableau dis-
jonctif complet.

Comparez aussi les résultats obtenus avec les instructions suivantes :

(rapcol <- (Resultats.burt.acm$col$coord/Resultats.disj.acm$col$coord))
(squptdc <- sqrt((Resultats.disj.acm$eig$eig) [1:4]))
rapcol %*% diag(1/sqvptdc)

On observa ainsi que les coordonnées des colonnes, donc celles des modalités
des variables, obtenues par AFC du tableau de Burt sont donc égales I'image de
celles obtenues par AFC du tableau disjonctif complet par 'application linéaire
diagonale égale aux racines carrées des valeurs propres obtenues lors I’AFC
du tableau disjonctif complet. Les réprésentations graphiques des modalités
des variables sur les axes factoriels ou sur les plans factoriels sont donc image
I'une de 'autre par une affinitée. Les graphiques obtenus ne seront donc pas la
plupart du temps identiques.

(c) Realiser 'analyse factorielle des correspondances multiples du tableau initial
avec la fonction MCA du package FactoMineR. Quelle est 'approche utilisée par
cette fonction : AFC du tableau de Burt ou AFC du TDC?

(d) Quels résultats obtient-on si on fait ’analyse en composantes principales du
tableau disjonctif complet 7



2 ACM avec SAS

2.1 Les données

Nous considérons une partie des données issues de I'enquéte "Les étudiants et la ville"
effectuée en 2001 par des étudiants de sociologie sous la direction de S. Denéfle a
I’Université de Tours. Cet exemple est décrit dans : Crucianu M., Asselin de Beauville
J-P., Boné R., Méthodes factorielles pour I'analyse des données, Hermés-Lavoisier

2004.

L’analyse porte sur cinq questions en rapport avec le logement étudiant. L’ensemble
des individus statistiques est ici un échantillon de 383 étudiants. Les questions sont

les suivantes reportées dans la table ci-dessous.

’ Question ‘ Réponse possible ‘ Abbréviation
Seul Seul
Habitez-vous (variable Colocataires Coloc
"mode d’occupation") En couple Couple
Avec les parents Parents
Non réponse NR1
s Cité universitaire Cité
Quel type d habitation | gyy,qio Studio
P e Appartement Appart
(variable "type -
o Tte e Chambre chez un particulier | Chambre
d’habitation")
Autre Autre
Non réponse NR2
. . Moins de 1 an < 1an
Si vous vivez en dehors N
- . | De1a 3 ans 1-83 ans
du foyer familial, depuis
. Plus de 3 ans > 8 ans
combien de temps ? .
(variable "ancienneté") Non applicable A
Non réponse NRS
A quelle distance Moins de 1 km < 1km
approximative de la Fac | De 1 4 5 km 1abkm
vivez-vous 7 (variable Plus de 5 km > b5 km
"éloignement") Non réponse NR/4
Moins de 10 m? < 10 m?
Quelle est la superficie | De 10 a4 20 m? 10 & 20 m?
de votre logement ? De 20 & 30 m? 20 & 30 m?
(variable "superficie") plus de 30 m? =30 m?
Non réponse NR5

Pour ’ACM, il est quasiment indispensable de regrouper les modalités dont la fré-
quence est trop faible (inférieure & 5% par exemple) avec d’autres modalités. Aussi,




dans les données qui suivent, les modalités "Parents" et "NR1" ont été regroupées
pour la variable "mode", de méme que "NA" et "NR3" pour la variable "ancien-
neté" et ">5km" et "NR4" pour la variable "éloignement". Il reste donc 22 modalités
distinctes.

2.2

(a)
(b)

()

Analyse

Lire les données & partir du fichier Etudiants-ville.csv.

Utiliser la proc freq pour identifier les modalités a faible effectif (par exemple
inférieur a 5%). On rappelle que le mot clé _character_ permet de générer
implicitement la liste de toutes les variables caractére.

Utiliser la proc corresp pour réaliser I’analyse des correspondances multiples
sur les modalités. Puis, on pourra se servir de 'outil d’analyse interactive des
données ou de la macro %gafcx pour réaliser les graphiques. Il faudrat tenir
compte du fait que la macro %gafcx lit les coordonnées nécessaire dans une
table nommée resul. On peut alternativement utiliser la macro %plotit, pré-
compilée sous SAS.

On peut adapter les commandes de la question précédente pour réaliser ’ana-
lyse des correpondances aussi sur les individus en ajoutant la variable identifiant
les individus dans la commande tables. Projetter les individus et les modalités
sur le premier plan factoriel.

Les variables Type et Superf sont redondantes. Comment peut-on faire pour
pour définir la variable Superf en variable suplémentaire? Refaire les gra-
phiques. L’interprétation des axes est-elle rendue plus aisée ? Vous semble t’il
intéressant de passer d’autres variables en variable supplémentaire 7

Créer le tableau disjonctif complet en utilisant les instructions suivantes :

%let listev = Mode Type Ancien Eloign Superf ;
proc glmmod data=etudiants outdesign=ind noprint;
class &listev ;

model ident = &listev /noint ;

run ;

%let nbcol = 22;

%let listmod = Coll--Colé&nbcol ;

Puis réaliser 'AFCM sur le tableau disjonctif complet et tracer le graphe pré-
sentant la projection correspondante des modalités et des individus sur les 2
premiers plans factoriels. Vous pouvez vous aidez des commandes ci-dessous.

proc corresp data=TP4.ind outc=graphe dimens=4;
var &listmod ;

id ident ;

run ;



%plotit(data=graphe,plotvars=dim2 diml,labelvar=ident,
datatype=corresp) ;



