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Données - Exemples

Etude des individus

Etude des variables Aides a I'interprétation

Quel type de données?

L'ACP s'intéresse a des tableaux de données rectangulaires avec
des individus en lignes et des variables quantitatives en colonnes

1 k K
1
) Tik
I

FIGURE — Tableau de
données en ACP

Pour la variable k, on note :

!
1
la moyenne : X, = — X;j
Y k IZ ik
i=1
1
I'écart-type : sy = .| - Xie — Xi )2
yYpP k /;( ik k)

3/35



Données - Exemples Etude des individus Etude des variables Aides a l'interprétation

Exemples

® Analyse sensorielle : note du descripteur k pour le produit /

® Ecologie : concentration du polluant k dans la riviere i

® Economie : valeur de I'indicateur k pour I'année |

® Génétique : expression du gene k pour le patient J

® Biologie : mesure k pour I'animal i

® Marketing : valeur d’indice de satisfaction k pour la marque i

® Sociologie : temps passé a |'activité k par les individus de la
CSP i
® etc.

= || existe de trés nombreux tableaux comme cela
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Données - Exemples Etude des individus Etude des variables Aides a l'interprétation
7/ 7
Les données température
¢ 15 individus (lignes) : villes de France
® 14 variables (colonnes)
® 12 températures mensuelles moyennes (sur 30 ans)
® 2 variables géographiques (latitude, longitude)

Janv__Févr Mars Avri_Mai__ Juin juil Aot Sept Octo Nove Déce| Lati Long
Bordeaux 5.6 6.6 103 128 158 193 209 21 186 138 91 6.2 | 445 -0.34
Brest 6.1 5.8 78 9.2 116 144 156 16 147 12 9 7 148.24 -4.29
Clermont 26 3.7 75 103 138 173 194 191 162 112 6.6 3.6 4547 3.05
Grenoble 15 3.2 77 106 145 178 201 195 16.7 114 65 23 | 451 543
Lille 24 2.9 6 89 124 153 171 171 147 104 61 35 [50.38 3.04
Lyon 21 3.3 77 109 149 185 207 201 169 114 6.7 3.1 |45.45 451
Marseille 5.5 6.6 10 13 168 208 233 228 199 15 10.2 6.9 |43.18 5.24
Montpellier 5.6 6.7 99 128 16.2 201 227 223 193 146 10 6.5 [43.36 3.53
Nantes 5 5.3 84 108 139 172 188 186 164 122 82 55 [47.13 -1.33
Nice 75 85 108 133 16.7 20.1 227 225 203 16 115 82 |43.42 7.15
Paris 34 4.1 76 107 143 175 191 187 16 114 71 43 14852 22
Rennes 4.8 53 79 101 131 162 179 178 157 116 78 54 |48.05 -1.41
Strasbourg 0.4 15 56 9.8 14 172 19 183 151 95 4.9 13 |48.35 7.45
Toulouse 47 5.6 92 116 149 187 209 209 183 133 86 55 [43.36 1.26
Vichy 2.4 3.4 7.1 99 136 17.1 193 188 16 11 6.6 3.4 |46.08 3.26
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Données - Exemples Etude des individus Etude des variables Aides a l'interprétation

Problemes - objectifs

Le tableau peut étre vu comme un ensemble de lignes ou un
ensemble de colonnes

Etude des individus

® Quand dit-on que 2 individus se ressemblent du point de vue
de I'ensemble des variables ?

® Si beaucoup d'individus, peut-on faire un bilan des
ressemblances ?

= construction de groupes d'individus, partition des individus
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Données - Exemples

Problemes - objectifs

Etude des variables

® Recherche des ressemblances entre variables
® Entre variables, on parle plutét de liaisons

® Liaisons linéaires sont simples, trés fréquentes et résument de
nombreuses liaisons = coefficient de corrélation

= visualisation de la matrice des corrélations

= recherche d'un petit nombre d'indicateurs synthétiques pour
résumer beaucoup de variables (ex. d'indicateur synthétique a
priori : la moyenne, mais ici on recherche des indicateurs
synthétiques a posteriori, a partir des données)
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Données - Exemples

Problemes - objectifs
Lien entre les deux études

e Caractérisation des classes d'individus par les variables
= besoin de procédure automatique

® |ndividus spécifiques pour comprendre les liaisons entre
variables
= utilisation d'individus extrémes (en terme de variables :
langage abstrait mais puissant, revenir aux individus pour voir
les choses plus simplement)

Objectifs de I'ACP :

® Descriptif - exploratoire : visualisation de données par
graphiques simples

® Syntheése - résumé de grands tableaux individus x variables
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Données - Exemples Etude des individus Etude des variables Aides a l'interprétation

Deux nuages de points

Etude des individus Etude des variables
1 k K 1 E K

1 1

7 X 7 X

I I
RK R

var 1 l

var k indi
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Données - Exemples Etude des individus Etude des variables Aides a l'interprétation

Analyse en Composantes Principales (ACP)

@® Etude des individus
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Etude des individus

Le nuage des individus N’
1 individu = 1 ligne du tableau = 1 point dans un espace a K dim

® Si K =1 : Représentation axiale
® Si K =2 : Nuage de points
® Si K = 3 : Représentation + difficile en 3D

® Si K =4 : Impossible a représenter MAIS le concept est
simple

Notion de ressemblance : distance (au carré) entre individus i et /" :

K
d?(i,i") = Z(X,'k — xi1i)? (merci Pythagore)

Etude des individus = Etude de la forme du nuage N/
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Données - Exemples Etude des individus Etude des variables Aides a l'interprétation

Le nuage des individus N’

e Etudier la structure, i.e. la forme du nuage des individus
® Les individus vivent dans RX
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Données - Exemples

Taille (en m)

Etude des individus

Etude des variables

Centrage — réduction des données

Aides a I'interprétation

® Centrer les données ne modifie pas la forme du nuage

= toujours centrer

+ + * s o +
+ B g %
+
Lot H
O | *
v e .

M = ¥

ey E w- 3

++ * S e
N S+ et e e | B M

o Y g

2 o Py

PR = 2

+ N ] 2
ey = e %

+ 4
S . i
+ 4t +
" +
" q f
* b
+ 3 N
s @ e 0w s 00 s s e w0 5w 20 -0 o 0 3

® Réduire les données est indispensable si les unités de mesure

poids (en kg)

poids (en kg)

sont différentes d'une variable a 'autre

Xik — Xk
Sk

poids (en quintal)
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Etude des individus

Centrage — réduction des données

Janv  Févr Mars Avri  Mai Juin juil  Aolt Sept Octo Nove Déce
Bordeaux 0.84 098 140 133 094 085 052 074 090 0.84 0.67 0.72
Brest 1.10 0.54 -029 -1.30 -1.95 -1.98 -2.06 -1.83 -1.28 -0.18 0.62 1.14
Clermont -0.71 -0.63 -050 -0.50 -0.44 -0.31 -0.21 -0.24 -0.44 -0.63 -0.76 -0.66
Grenoble -1.28 -0.90 -0.36 -0.28 0.05 -0.02 0.13 -0.03 -0.16 -0.52 -0.82 -1.35
Lille -0.81 -1.07 -151 -152 -140 -146 -1.33 -1.27 -1.28 -1.09 -1.05 -0.71
Lyon -0.97 -0.85 -036 -0.06 0.32 0.38 042 0.27 -0.05 -0.52 -0.70 -0.92
Marseille 0.79 098 120 148 163 171 169 166 163 152 130 1.09
Montpellier 084 103 113 133 1.22 131 139 141 130 129 1.19 0.87
Nantes 0.53 0.26 011 -0.13 -0.37 -0.37 -0.50 -050 -0.33 -0.07 0.16 0.35
Nice 1.82/ 203 174 170 156 131 139 151 1.86 2.08 205 1.77
Paris 0.30 -0.41 -043 -0.20 -0.09 -0.19 -0.36 -0.45 -0.55 -0.52 -0.47 -0.29
Rennes 0.43 0.26 -0.23 -0.64 -0.92 -0.94 -0.94 -091 -0.72 -0.41 -0.07 0.29
Strasbourg -1.84 -185 -1.78 -0.86 -0.30 -0.37 -0.41 -0.65 -1.06 -1.60 -1.74 -1.87
Toulouse 037 042 065 045 032 050 052 069 074 055 0.39 0.35
Vichy 0.81 -0.79 -0.77 -0.79 -0.57 -0.42 -0.26 -0.39 -0.55 -0.75 -0.76 -0.76

ACP = Analyse du tableau centré-réduit

Difficile de voir le nuage N' = on essaie d’en avoir une image

approchée
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Etude des individus

Ajustement du nuage des individus

L'ACP vise a fournir une image simplifiée de N! la + fidele possible
<= Trouver le sous-espace qui résume au mieux les données

Qualité d'une image :

® Restitue fidelement la forme générale du nuage (animation)

1ére proposition

.

2¢éme proposition

3¢éme proposition

®o °®
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Etude des individus

Ajustement du nuage des individus

L'ACP vise a fournir une image simplifiée de N! la + fidele possible
<= Trouver le sous-espace qui résume au mieux les données

Qualité d'une image :
® Restitue fidelement la forme générale du nuage (animation)
® Meilleure représentation de la diversité, de la variabilité

® Ne perturbe pas les distances entre individus

Comment quantifier la qualité d'une image ?

A I'aide de la notion de dispersion ou variabilité appelée
Inertie

Inertie = variance généralisée a plusieurs dimensions
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Etude des individus

Ajustement du nuage des individus

FIGURE — Quel animal ? (illustration JP Fénelon)
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Etude des individus

Ajustement du nuage des individus

FIGURE — Quel animal ? (illustration JP Fénelon)
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Etude des individus

Ajustement du nuage des individus
Comment trouver la meilleure image approchée du nuage?

@ Trouver I'axe (facteur) qui déforme le moins possible le nuage

vZ (iH,-)2 petit avec H; € axe <
- min (OH,-)2 grand (Pythagore)
= on veut 3_;(OH;)? grand

ml
O max Hl U

@® Trouver le meilleur plan : maximiser 3°;(OH;)? avec H; € plan
Meilleur plan contient le meilleur axe : on cherche uy L u; et
maximisant 3°;(OH;)?

© on peut chercher un 3éme axe, etc. d'inertie maximum
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Etude des individus

Exemple : graphe des individus

Brest
< - L]
<
S - Rennes
0
) Nantes N
~ ) . ice
- L|Il'e
.8 . Bordeaux
R E’a:mls ~~~~~~~~~~ Toulguse e
Clermol :
fg Vichy® * . Mgntpelller
Marseille
oLyon
| Strasbourg
o . Grenoble
T T 1 1 1 1
-4 -2 0 2 4 6

Dimension 1 (79.85%)

Comment interpréter les axes ? Qu'est-ce qui oppose Lille 3 Nice?

= Besoin de variables pour interpréter ces dimensions de variabilité
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Données - Exemples Etude des individus Etude des variables Aides a l'interprétation
Interprétation du graphe des individus grace aux variables

Graphe des individus de I'ACP - habillage selon la variable octobre

<= 5.0
o\c 1
N~ 1
=] 1
P .
S Brest !
o~ 1
£ |
o |
2.5 | Octo
! 16
. 1
Rennes  Nantes 14
. : e
Lille baris. ! Bordeaux  Nice 12
_________________ L SRR A h ) b NS WA
Vichy. . ! Toulouse Montpe'! 1er 10
Clermont ! Marseille
Grenoble 1
o A
. Lyol
-25 Strasbourg q.
1
1
-5.0 -25 0.0 25 5.0 75

" Dim 1 (79.85%)
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Données - Exemples

Etude des individus

Etude des variables

Aides a I'interprétation

Interprétation du graphe des individus grace aux variables

Considérons les coordonnées des individus sur les axes comme des

variables
1 k K F,F,
1
2.3(|4.1
< Bresty - ------ F,=4.1
s ennes®
% i Nagtes oNi . :Eik Fil Fi2
£ Lilles i Nice 7
[ i .
° Dy §
F,=-23 lermon Toulouse
Grenoble,
7 «Strashourg ~ LYON
T T T
-4 2 o 2 I
Dim 1 (79.85%) [ S—
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Données - Exemples Etude des individus Etude des variables Aides a l'interprétation

Interprétation du graphe des individus grace aux variables

e Corrélations entre la variable xx et F1 (et F>)

= Cercle des corrélations
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Données - Exemples Etude des individus Etude des variables Aides a l'interprétation

Interprétation du graphe des individus grace aux variables

o

i

Janv
Déce
n 4
S Févr
ove
< Octo
g Mars
4
© o
2 o
o~
£ "
a Avri
a Sept
I Aolt
w | X
B i Juin
juil
o
ol
T T T T
-1.0 0.5 0.0 0.5 1.0

Dim 1 (79.85%)

20/35



Données - Exemples

Etude des individus

Etude des variables

Aides a l'interprétation

Interprétation du graphe des individus grace aux variables

Dim 2 (18.97%)

00

00

Dim 1 (79.85%)

°

Dim 2 (18.97%)

°

Dim 2 (18.97%)

25

Graphe des individus de I'ACP - habillage selon la variable octobre

|
Brest H
|
i octo
1 16
Rennes l\!a:mes 14
' Nice
i | Bordeaux 12
| ke | Paris §- - - T Visisalier T
Vichy. . ! Toulouse ontpeliier 10
Clermont | Marseille
Grenoble '
. Lyont
Strasbourg '
i
-50 25 00 25

50 75
Dim 1 (79.85%)

Graphe des individus de I'ACP - habillage selon la variable juin

Brest

! Bordeaux  Nice

. Toulouse ’ 'M;J’rﬂﬁe]ﬁe’r *
Clermont M
Grenoble arseille
Strasbourg . 'Lyon:
|
-5.0 -25 O‘D 25

50 75
Dim 1 (79.85%)
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Données - Exemples Etude des individus Etude des variables Aides a l'interprétation

Interprétation du graphe des individus grace aux variables

o

i

Janv
Déce
n 4
S Févr
ove
< Octo
g Mars
4
© o
2 o
o~
£ "
a Avri
a Sept
I Aolt
w | X
B i Juin
juil
o
ol
T T T T
-1.0 0.5 0.0 0.5 1.0

Dim 1 (79.85%)
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Données - Exemples Etude des individus

Etude des variables Aides a I'interprétation

Interprétation du graphe des individus grace aux variables

o
=
Janv
Déce
o e
° Nove
3 Octo
K Mars
>
s o
2 o
«
£ )
5 Avii
a Sept
Aolit
w4 Mai
E Juin
juil
o
<
T T T T
-1.0 05 0.0 05 10

Dim 1 (79.85%)

Principaux facteurs de variabilité :

Toutes les variables sont corré-
lées a F.
Comment interpréter le ler axe?

Comment interpréter le 2éme?
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Données - Exemples Etude des individus Etude des variables Aides a l'interprétation

Interprétation du graphe des individus grace aux variables

Janv

Déce

87 i | Toutes les variables sont corré-
£ oo | lées a Fq.
g3 Comment interpréter le ler axe?
E N
d &

@ | e . . R

¢ i Comment interpréter le 2éme?

Dim 1 (79.85%)
Principaux facteurs de variabilité :

1 - villes chaudes et froides;
2 - a T° moyenne constante : I'amplitude thermique
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Données - Exemples Etude des individus Etude des variables Aides a l'interprétation

Analyse en Composantes Principales (ACP)

© Etude des variables
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Données - Exemples Etude des individus Etude des variables Aides a l'interprétation

Nuage des variables N¥

RI
1 variable = 1 point dans un espace
i a | dimensions
R
% < >
X ky X1
cos(by) = ————
gt ) =

/
Z;:l XikXil

I 2 I 2
\/Z i=1 Xik \/Zi:1 Xil

Comme les variables sont centrées : cos(fx)= r(x, x)

Si variables réduites = points sur une hypersphére de rayon 1
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Données - Exemples Etude des individus Etude des variables Aides a l'interprétation

Ajustement du nuage des variables

Méme regle que pour les individus : recherche d'axes orthogonaux

K

arg max Z r(vi, x,;()2
vieR! 4

= v; est la variable synthétique qui résume au mieux les variables

Trouver le 2°™¢ axe, puis le 3°™°, etc.
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Données - Exemples Etude des individus Etude des variables Aides a l'interprétation

Ajustement du nuage des variables

i = Meéme représentation que

ol Jﬂonévzg précédemment ! I ']
g e , . .
R ® aide pour interpréter les
g ) i individus

&
o e ® représentation optimale
H du nuage des variables
2 ® visualisation de la
10 s 00 os w0 matrice des corrélations

Dim 1 (79.85%)
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Etude des variables

Projections...

r(A, B) = cos(6a.8)
cos(0a,g) ~ cos(0H, Hg) Si les variables sont bien projetées

Seules les variables bien projetées peuvent étre interprétées !
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Données - Exemples Etude des individus Etude des variables Aides a l'interprétation

Analyse en Composantes Principales (ACP)

O Aides a I'interprétation

26 /35



Données - Exemples Etude des individus Etude des variables Aides a l'interprétation

Pourcentage d'inertie

® Pourcentage d'information (d'inertie) expliqué par chaque axe

Pourcentage d'inertie

= Choix d'un nombre de dimensions a interpréter
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Données - Exemples

Pourcentage d'inertie si indépendance entre variables

Etude des individus

Etude des variables

Aides a l'interprétation

Nombre de variables

nbind 4
5 96.5
6 93.3
7 90.5
8 88.1
9 86.1
10 84.5
11 82.8
12 81.5
13 80.0
14 79.0
15 78.1
16 77.3
17 76.5
18 75.5
19 75.1
20 74.1
25 72.0
30 69.8
35 68.5
40 67.5
45 66.4
50 65.6
100 60.9

5
93.1
88.6
84.9
82.3
79.5
77.5
75.7
74.0
72,5
715
70.3
69.4
68.4
67.6
67.0
66.1
63.3
61.1
59.6
58.3
57.1
56.3
51.4

6
90.2
84.8
80.9
77.2
74.8
72.3
70.3
68.6
67.2
65.7
64.6
63.5
62.6
61.8
60.9
60.1
57.1
55.1
53.3
52.0
50.8
49.9
44.9

7
87.6
81.5
7.4
73.8
70.7
68.2
66.3
64.4
62.9
61.5
60.3
59.2
58.2
57.1
56.5
55.6
52.5
50.3
48.6
47.3
46.1
45.2
40.0

8
85.5
79.1
74.4
70.7
67.4
65.0
62.9
61.2
59.4
58.1
57.0
55.6
54.7
53.7
52.8
52.1
48.9
46.7
44.9
43.4
42.4
41.4
36.3

9
83.4
76.9
72.0
68.2
65.1
62.4
60.1
58.3
56.7
55.1
53.9
52.9
51.8
50.8
49.9
49.1
46.0
43.6
41.9
40.5
39.3
38.4
333

10
81.9
75.1
70.1
66.1
62.9
60.1
58.0
55.8
54.4
52.8
51.5
50.3
49.3
48.4
47.4
46.6
43.4
411
39.5
38.0
36.9
35.9
31.0

11
80.7
732
68.3
64.0
61.1
58.3
56.0
54.0
52.2
50.8
49.4
48.3
47.1
46.3
45.5
44.7
41.4
39.1
37.4
36.0
34.8
33.9
28.9

12
79.4
72.2
67.0
62.8
59.4
56.5
54.4
52.4
50.5
49.0
47.8
46.6
45.5
44.6
43.7
429
39.6
37.3
35.6
341
331
321
27.2

13
78.1
70.8
65.3
61.2
57.9
55.1
52.7
50.9
48.9
47.5
46.1
45.2
44.0
43.0
42.1
413
38.1
357
34.0
327
315
30.5
25.8

14
7.4
69.8
64.3
60.0
56.5
53.7
51.3
49.3
47.7
46.2
449
43.6
42.6
41.6
40.7
39.8
36.7
344
327
31.3
30.2
29.2
24.5

15
76.6
68.7
63.2
59.0
55.4
52.5
50.1
48.2
46.6
45.0
43.6
42.4
41.4
40.4
39.6
38.7
355
33.2
31.6
30.1
29.0
28.1
23.3

16
75.5
68.0
62.2
58.0
54.3
51.5
49.2
47.2
45.4
44.0
425
41.4
40.3
39.3
38.4
375
345
321
30.4
29.1
27.9
27.0
22.3

TABLE — Quantile 3 95 % du pourcentage d'inertie des 2 premiéres

dimensions de 10000 PCA obtenue avec des variables indépendantes
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Données - Exemples

Pourcentage d'inertie si indépendance entre variables

Etude des individus

Etude des variables

Aides a l'interprétation

Nombre de variables

nbind 17
5 74.9
6 67.0
7 61.3
8 57.0
9 53.6
10 50.6
11 48.1
12 46.2
13 44.4
14 42.9
15 41.6
16 40.4
17 39.4
18 38.3
19 37.4
20 36.7
25 335
30 31.2
35 29.5
40 28.1
45 27.0
50 26.1

100 21.5

18
74.2
66.3
60.7
56.2
52.5
49.8
47.2
45.2
43.4
42.0
40.7
39.5
38.5
37.4
36.5
35.8
325
30.3
28.6
27.3
26.1
253
20.7

19
735
65.6
59.7
55.4
51.8
49.0
46.5
44.4
42.8
41.3
39.8
38.7
37.6
36.7
35.8
349
31.8
29.5
27.9
26.5
25.4
24.6
19.9

20
72.8
64.9
59.1
54.5
51.2
48.3
45.8
43.8
41.9
40.4
39.1
37.9
36.9
35.8
34.9
34.2
31.1
28.8
27.1
25.8
24.7
23.8
19.3

25
70.7
62.3
56.4
51.8
48.1
45.2
42.8
40.7
39.0
37.4
36.2
35.0
33.8
329
32.0
313
28.1
26.0
24.3
23.0
21.9
21.1
16.7

30
68.8
60.4
54.3
49.7
45.9
42.9
40.6
38.5
36.8
35.2
34.0
32.8
31.7
30.7
29.9
29.1
26.0
23.9
222
21.0
20.0
19.1
14.9

35
67.4
58.9
52.6
47.8
44.4
41.4
39.0
36.9
35.1
33.6
32.4
311
30.1
29.1
28.3
27.5
24.5
223
20.7
19.5
18.5
177
13.6

40
66.4
57.6
51.4
46.7
42.9
40.1
37.7
35.5
33.9
323
311
290.8
28.8
27.8
27.0
26.2
233
211
19.6
18.4
17.4
16.6
12.5

50
64.7
55.8
49.5
44.6
41.0
38.0
35.6
335
31.8
30.4
29.0
27.9
26.8
25.9
25.1
24.3
21.4
19.3
17.8
16.6
15.7
14.9
11.0

75
62.0
52.9
46.4
41.6
38.0
35.0
32.6
30.5
28.8
27.4
26.0
24.9
23.9
229
222
21.4
18.6
16.6
15.2
14.1
13.2
12,5

8.9

100
60.5
51.0
44.6
39.8
36.1
33.2
30.8
28.8
27.1
25.7
243
23.2
222
21.3
20.5
19.8
17.0
15.1
13.7
12.7
11.8
11.1

7.7

150
58.5
49.0
42.4
37.6
34.0
31.0
28.7
26.7
25.0
23.6
22.4
21.2
20.3
19.4
18.6
18.0
15.2
13.4
12.1
11.1
10.3

9.6

6.4

200
57.4
47.8
41.2
36.4
32.7
29.8
27.5
255
23.9
22.4
21.2
20.1
19.2
18.3
17.5
16.9
14.2
125
11.1
10.2
9.4
8.7
5.7

TABLE — Quantile 3 95 % du pourcentage d'inertie des 2 premiéres

dimensions de 10000 PCA obtenue avec des variables indépendantes
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Données - Exemples

Etude des individus

Etude des variables

Information supplémentaire

Aides a l'interprétation

® Pour les variables quantitatives : projection des variables
® Pour les modalités : projection au barycentre des individus qui

Dim 2 (18.97%)
00

prennent cette modalité

00 05

Dim 1 (79.85%)

Dim 2 (18.97%)

NE
NO
SE Brest
41 % .
NO
a
7 Rennes
Nante;
i . Nice
Lille ce
. Bordeaux
Pari Toulouse SQ___»
NE Ve . Vontpellier
o * * Clermont 5 Marseille
Grenoble | yon
- strasbourg .
T T
5 o 5

Dim 1 (79.85%)

= Information supp. ne participe pas a la construction des axes




Données - Exemples Etude des individus Etude des variables Aides a l'interprétation

Qualité de représentation — contribution

e Qualité de représentation d'une variable et d'un individu

cos® entre une var. et sa projection cos? entre Oi et OH;
round(res.pca$var$cos2,2) round(res.pca$ind$cos2,2)
Dim.1 Dim.2 Dim.3 Dim.1 Dim.2 Dim.3
Janv  0.58 0.42 0.00 Bordeaux 0.95 0.00 0.05
Févr 0.78 0.22 0.00 Brest 0.23 0.76 0.00

= Seuls les éléments bien projetés peuvent étre interprétés

e Contribution d'1 var. et d'1 individu a la construction de I'axe s :

r(Xk, vs)? ) 2
Ctrs(k) = =% 5 (x100) Ctrs(i) = = (x100)
> k=1 (XK Vs) Z,—l Fi
round(res.pca$var$contrib,2) round(res.pca$ind$contrib,2)
Dim.1 Dim.2 Dim.3 Dim.1 Dim.2 Dim.3
Janv 6.05 18.24 0.66 Bordeaux 6.78 0.03 49.48
Fevr 8.09 9.67 1.61 Brest 3.58 49.07 1.26

= Eléments avec une forte coordonnée contribuent le plus
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Données - Exemples Etude des individus Etude des variables Aides a l'interprétation

Qualité de représentation — contribution

Graphe des individus de I'ACP - habillage selon le cos2

;\3\ 5.0 :
> Brest !
3 : !
N |
E 1
£ |
0 s : cos2
Rennes |
| i 0.975
! ice
Lille™ Nantes Bordeaux ’ 0:950
0o=- S ichy Patis e O M(')'n'tﬁe'lll'e'r """"" 0925
Vichy ! Toulouse .
Clermont! °l
1 Marseille
GrenoQIe . !
. Lyor}
-25- Strasbourg '
1
|
-5.0 -25 0.0 25 5.0 7

5
Dim 1 (79.85%)
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Données - Exemples Etude des individus Etude des variables Aides a l'interprétation

Qualité de représentation — contribution

Graphe des individus de I'ACP - habillage selon la contribution a la construction du plan

;\o\ 5.0 i
2 |
= 1
£ Brest !
o~ 1
E |
o 1
25 i Ctr

| 20

Rennes  Nantes 15
\

| ca 10

Lille baris | Bordeaux ~ Nice
----------------- ? el VLT STl TT ] 1
Vichy, . ! Toulouse Moritpellier
Clermant | Marseille
Grenoble '
M . 1
. Lyon
-25- Strasbourg 1
|
|
-5.0 -25 0.0 25 5.0 75
Dim 1 (79.85%)
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Données - Exemples

Etude des individus

Etude des variables Aides a I'interprétation

Description des dimensions

Par les variables quantitatives :

® calcul des corrélations entre chaque variable et la dimension s

e tri des coefficients de corrélation (significatifs)

> dimdesc(res.pca)
$Dim. 1$quanti

Moye
Octo
Sept
Avri
Mars
Nove

juil
Déce

Janv

Lati

[elelNelNeNe)

o

correlation

0.
.9801599
.9740289
.9693357
.9687704
.9037531

9997097

.8415346
. 7743349
.7612384

.8389348

W NN O~ O

p.value
.000000e+00
.609672e-10
.130414e-10
.657670e-09
.988670e-09
.834950e-06

.385040e-05
.017832e-04
.784512e-04

.259113e-05

$Dim.

Janv
Déce

juil
Long
Ampl

2$quanti

correlation p.value
0.6443379 9.519348e-03
0.6242957 1.285835e-02

-0.5314197 4.148657e-02

-0.7922192 4.298867e-04
-0.9856753 1.963381e-11
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Données - Exemples Etude des individus Etude des variables Aides a l'interprétation

Description des dimensions

Par les variables qualitatives :

® Analyse de variance des coordonnées des individus sur |'axe s
(variable Y') expliqués par la variable qualitative

® un test F par variable
® un test t de Student par modalité pour comparer la moyenne
de la modalité avec la moyenne générale

> dimdesc(res.pca)
$Dim.2$quali

R2 p.value
Région 0.6009012 0.01467946

$Dim.2$category

Estimate p.value
NO 2.0503647 0.003530801
SE -0.9738852 0.047120253
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Aides a l'interprétation

Pratique de I'ACP

@ Choisir les variables actives

® Choisir de réduire ou non les variables

© Réaliser I'ACP

O Choisir le nombre de dimensions a interpréter

@ Interpréter simultanément le graphe des individus et celui des
variables

@ Uetiliser les indicateurs pour enrichir I'interprétation

@ Revenir aux données brutes pour interpréter
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Données - Exemples Etude des individus Etude des variables Aides a l'interprétation

Suppléments

Analyse de données avec R (2016), 2éme edition
Husson, Lé, Pages.
Presses Universitaires de Rennes (18 Euros)

-

Package FactoMineR pour faire des ACP :
http://factominer.free.fr/index_fr.html

Vidéos sur Youtube :

e chaine Youtube : http://www.youtube.com/HussonFrancois
e une playlist de vidéos en francais

e une playlist de vidéos en anglais
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