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Feuille de Travaux Dirigés n° 6
Analyse factorielle des correspondances

Exercice VI1.1. Présidentielles

1. Récupérer les données dans R en exécutant les instructions suivantes. Penser
a remplacer "C :\\..." par le répertoire dans lequel vous avez enregistré le
fichier que vous souhaitez ouvrir.

> Chemin <- "C:\\..."

> presid <- read.csv(paste(Chemin, "Presidentielle.CSV",
+ sep = ""), row.names = 1)

2. Quelles sont les différentes variables reproduites dans le tableau au verso?
Quelle est leur nature ? Quelles sont le modalités sur lesquelles on va faire
porter 'analyse factorielle des correspondances ? Obtenir les statistiques des-
criptives, en utilisant la fonction summary, et les représentations graphiques
suivantes du jeu de données.

Sarkozy Bayrou Royal Le.Pen
1 Min. : 56819 Min. : 18979 Min. : 33493 Min. : 23432
2 1st Qu. : 289229 1st Qu. : 165316 1st Qu. : 217393 1st Qu. : 91391
3 Median : 362391 Median : 214259 Median : 322212 Median :143926
4 Mean : 492330 Mean : 293479 Mean : 408817 Mean :166272
5 3rd Qu. : 544817 3rd Qu. : 379599 3rd Qu. : 554790 3rd Qu. :182804
6 Max. :1931429 Max. :1143081 Max. :1593033 Max. :430553
Besanc. Villiers Voynet Laguiller
1 Min. : 5941 Min. : 1908 Min. : 2119 Min. : 1346
2 1st Qu. : 37473 1st Qu. : 21474 1st Qu. :13284 1st Qu. :13690
3 Median : 58312 Median : 28166 Median :20382 Median :18623
4 Mean : 64976 Mean : 35469 Mean :24793 Mean :21152
5 3rd Qu. : 83281 3rd Qu. : 40957 3rd Qu. :29837 3rd Qu. :25618
6 Max. :181247 Max. :107895 Max. :89885 Max. :52965
library(graphics)
install.packages("vcd")
library(ved)

presidtable <- as.table(as.matrix(presid[, -c(13, 14)]))
assoc(presidtable, shade = T, las = 2, rot_labels = 90,
labeling_args = list(abbreviate = c(A = TRUE), varnames = F,

main = "Associations et résidus du test du chi2"))
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Bove Buffet Nihous Schivardi
1 Min. : 1659 Min. : 5163 Min. : 2260 Min. : 450
2 1st Qu. :12430 1st Qu. : 14878 1st Qu. : 9697 1st Qu. : 2806
3 Median :14904 Median : 22334 Median :20439 Median : 4207
4 Mean :20832 Mean : 30673 Mean :18265 Mean : 5361
5 3rd Qu. :27677 3rd Qu. : 36333 3rd Qu. :23426 3rd Qu. : 7026
6 Max. :57453 Max. :110967 Max. :43595 Max. :12386
Sarkozy_2 Royal_2
1 Min. : 93771 Min. : 62209
2 1st Qu. : 470508 1st Qu. : 408900
3 Median : 641324 Median : 583406
4 Mean : 817371 Mean : 723216
5 3rd Qu. : 915508 3rd Qu. : 987746
6 Max. :2885762 Max. :2612107
> mosaicplot(presidtable, type = "pearson", shade = T,
+ las = 2, main = "Associations et résidus du test du chi2")

> install.packages("ade4")
> library(ade4)
> table.value(presidtable, grid = T, col.labels = names(presid))



Master 2¢ année - 2008/2009

Frédéric Bertrand & Myriam Maumy

:sfenpisay
paziprepuels

r—>

I

div-auoyy

Jawanno
YOovd
eyo-1od

alpJeald
aio7-sfed  SINTNNDE N
JON—-9IneH

IoN-8sseg

OPd-PION

JAd-IPIN

aurelio

12

uisnowr
snoy-6ue

i48p 3l

subeleig
aubobinog
aubleany
aureynby
aoes|y

Z1Yd Np 18] Np SNPISaJ 18 SUONBIDOSSY

FShatin
184y
an0g
J3||InBe
19UAOA
SISMNA

‘ouesag

uad'al

noikeg

Azoxres

9T-9¢2'¢C >
= anjean-d

6TC-

cog
:sfenpisal
uos.read

aurelo

uisnowi

noy-obue

5

mrg ="

pa—
._I._d|.llla
TEo2eZZ >
o DESCE =
AJB 169|.S
S Q0 =g
w.ba_v.,ﬁoﬁm.o
= eupwuua
®g Pgd®

S

IN ANBT Ag 18 N

‘d

"

Ag

IS



Frédéric Bertrand & Myriam Maumy Master 2¢ année - 2008/2009

> : = o
§3c 5588z, 35 % ¢
= > 2 T 0 = x> o =z k& = £
$ & ¢ 3 a 33 S a8 a8z
I S S N S N N O
" = = = - . ... - - —Alsace
H B B = - . . . . . ——Aquitaine
E = E = . . . . . . . - ——Auvergne
HE = B = . . : . : : : - ——Bourgogne
H B B = " . . L L ; 3 I ——Bretagne
B ] ] ] n n . . . . . ! ——Centre
[ ] ] [ ] ] . . . . 1 . . } _Cham_Ard
n . ] ] ] { { | ] —Corse
] n [ ] | ] ] . . . . . . ] _Fr_Comte
' B . H = =« =« =« =« =& . +  —edeFr
E B = - . . . . . . . ——Lang—Rous
= = m ——Limousin
HE B B ® =« . : . . : t - ——Lorraine
HE = B = - : } } X I : | - Midi-Pyr
" = @B ® s« - - =« - =« =« - —Nord-PdC
H =n [ ] L] . 3 | | | } I . L Basse—Nor
" = ®E = = . . . S— - ——Haute—-Nor
H B H = = =& X I I I I ! ——Pays-Loire
" = ® ® « =+ .+ « .+ .« .« - —Pjcardie
"= = ® =« - - - - - - = - —7Poit-Cha
I H B n n . . ' . . ' | - PACA
" B & = - « .« « « .« . ——Rhone-Ap
" = B - T ~ —Outremer

{250000m 750000 1250000l 1750000[}

3. Faire I'analyse factorielle des correspondances du tableau de données en trai-
tant les résultats du second tour, colonnes Sarkozy_2 et Royal_2, comme des
colonnes supplémentaires, puis construire les diagrammes des valeurs propres
suivants. Par combien d’axes I'information est-elle résumée de maniere satis-

faisante ?
> library(FactoMineR)
> res.ca <- CA(presid, col.sup = c(13, 14), graph = FALSE)
> barplot(res.ca$eig$per, ylab = "Inertie expliquée (7)",
+ xlab = "Composante')
> barplot(res.ca$eig$cum, ylab = "Inertie cumulée expliquée (7)",
+ xlab = "Composante")
>

abline(h = 80, 1ty = 2, lwd = 2)
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> res.ca$call$marge.row

res.ca.call.marge.row

Alsace 0.02751
Aquitaine 0.05360
Auvergne 0.02333

Bourgogne 0.02677
Bretagne 0.05507
Centre 0.04073
Cham-Ard 0.02070
Corse 0.00422
Fr-Comte 0.01886
Ile de Fr 0.15695
Lang-Rous 0.04237
Limousin 0.01284
Lorraine 0.03747
Midi-Pyr 0.04787
Nord-PdC 0.06293
Basse-Nor 0.02502
Haute-Nor 0.02899
Pays-Loire 0.05936
Picardie 0.03006
Poit.-Cha 0.02964
PACA 0.07500
Rhone-Alp 0.09433
Outremer 0.02637

> res.ca$call$marge.col

3. Représenter le premier et le second plan factoriel.
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res.ca.call.marge.col

Sarkozy 0.31113
Bayrou 0.18546
Royal 0.25835
Le.Pen 0.10507
Besanc. 0.04106
Villiers 0.02241
Voynet 0.01567
Laguiller 0.01337
Bove 0.01316
Buffet 0.01938
Nihous 0.01154
Schivardi 0.00339

"black", cex = 0.8)
"black", axes = c(3, 4),

> plot(res.ca, col.col.sup
> plot(res.ca, col.col.sup
+ cex = 0.8)
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Commenter la qualité de la représentation obtenue sur les quatre premiers
axes factoriels en analysant le contenu des tableaux suivants :

e res.ca$col$coord, res.ca$col$cos2, res.ca$col$contrib.
e res.ca$row$coord, res.ca$row$cos2, res.ca$row$contrib.

4. La fonction dimdesc permet d’obtenir une description automatique des axes
de PAFC. Commenter ses résultats lorsqu’elle est appliquée a res.ca.



Master 2¢ année - 2008/2009

Frédéric Bertrand & Myriam Maumy

907E68<S 09.79v CLLT 869¢ ¢90vT | 706¥1 7€¢0T £8¢¢1 6€TS 6S1¢C FIL9E | OTTIS6E | €€6€01 TTLLES LPWRIIM ()
¥¢cOvvT | 0€79S8T 6960T ¥c9cE | 799LG | TVPIG VI18¢ 28089 | 696SL | 9LL8TT | 9%909€ | 03GL08 | 786689 | ST9TGII || div-ououy
¥LLGC0T | TETC991 Q€66 86G9¢ | 89619 | €969¢ L9¥9¢ 6£68¢ 16874 TEE88 | TERLLE | 9€06LS | TII6IV | ¥6€C0T0T Vovd
C¢88¢CV S CRCITS C88¢ TLGTC | TOGST | 7E€6€T 676ET €691 GELRE 869571 86188 | ¢IcccE | 9¢Ivel | €6770¢ BUD-"M0d
80G.LSY GTLCSS 6817 6670C | 7€€Cc | 61911 ¢86¢¢C 6ICV1 1€2.9¢C 69LLG | 669891 | ¢98T14C | 9€CT9T | €90T€E oIpIedld
789¢00T | S89S5L0T 1879 ¥L99¢ | L€L9C | TIRSC I8¥8¢C TS68¢ | G68L0T | G89€6 | FFSSST | 082aSS | 09GLST | $£69£9 || omoT-sdeq
yQ1c6¥ YOvEVS 709¢ LTLET | 9L€9T | €94CT 87008 L0LST ¢694¢ CIERSG | G6L9CT | ¥#99LGC | ST9¥K8T | ¥¢660€ || ION-9INBI]
67 1c0y GGCc9.LY 060¢ 67¥IC | TICIT | OSTIEI [45tidt 68¢TT CCLST L66ETV 69688 | 80£60¢ | 99¢PST | ¥1608¢ || ION-9sseq
CS6LITT | TO6IETT 87¢9 G6S9EY | LcOVL | T6SVC G69¢S 88CTE | ¢0L0¥ | T8SLCT | GGRGEE | TLOELS | 6L907E | 06£6€9 || OPd-PION
761868 TGEL8L 8LLS 08c¢Sc | 9.0¥¢ | L89EE £CI981T L9¢Sc | 0480¢ LLT69 | LLLVST | S8€0cvs | T99TvE | €6084¥ ILJ-TPIN
T96€64 LVCSTL 11¢v 8LE0T | 6¢¢6T | #6091 22414 C9GTIC | €8I6C 0760L | 969961 | 96GSTE | S6T0SC | 616807 QUIR.LIOTT
0LV6¥C 819.0¢ ¥8¢C 6208 G69GT | 6299 9949 ¥V19 68L0T 0¥07¢c GCG8¢ | LEeavl SVves 0L8¢cCl Uursnowrty
8GT.89 898608 9EV1L 9GETIC | 0648E | CIV.LC GLTILT 28L0C | 991I8¢ L6529 | 89%F1c | 60556 | 6ELFEC | LT00LY || snoy-Suerg
LOTCT9¢ | €9YLGS8C 98¢cT 06861 | L960TT | €97.LS G96¢S G886S | 86768 | LVCIST | €9906Y | €€066ST | T80SVIT | 6CVIC61 4] 9P 91
C¢67.L6¢C 9GTILE 97 ¢ VISL 7026 | 99€0T 0880T 6.8¢CT 19691 ¢L90¢ ¢Icv6 | €PcS9T | SVIVIT | 8SECIC o -1q
60229 TLLEG 0S¥y 09¢¢ €914 6991 Vel 61T¢C S06T 1764 (45454 £67EE 6L68T 6189¢ 9SI07)
67770¢ 80L6CF 0L¢¢ 9106 QoyCcI | VIvk 096¢€T L¢L0T Gar0¢ yevee | LSSVIT | 08C09T | ¢¥9¢cl | 0899¥¢ || PIvV-Wey)
122069 65656 9694 2960 | €000€ | S6ELT 6LCCC GG9¢¢ | 0CLSy LVEG9 | CI689T | ¢S€SVve | GLIRLT | ST¥097¥ QIUS )
760£¢0T 8TCIC6 691G 20c¢TI¢ | 098T¢ | ¥8¥SC €994¢ 9¢06¢ | <CICIV G0C¥6 | 9¢6EFT | 00T#9S | 886IGYF | L0OGLGS QuseloIg
SLVVEY LC8STS 809¢ 6L0CT | PSIST | 96¢C1 Vet 069¢T 1L6¥VC vy | TRO6TIT | ¥#601¥¢ | €1CCLT | #9G6L6T || ouSo8inog
099STY [458°(014 L0c¥ V.Lycl | 0C61IC | ¢ESET 9€6¢T 060c¢T 06L8T (444184 YOL8L | LLVSTC | S6E69T | CSIKEC ouUBIoANY
LO8TL6 86,606 ¢LGL 00€SE | T6LIV | TV6.LC 9¥0CC G8¢8¢ | 8cOve 0EC8L | #9989T | 00€LSS | 9PGLTV | LcCIcES oureynby
T8LLEE ¥Ce1v9 CGSC cris 00T9 | 8G.LET 128€ET ¢8¢0C | ¢b¥ee 0TEEE | 06LGET | CBCILT | 6SCVIC | 16€¢9¢ 9IBS[Y
¢TeA0Y | gAzoNIRG | TPIRAIYDG | SNOYIN | 10PNy | 9A0g | IS[[INSRT | 19UAOA | SISI[IA | ouRsoyq | UsJ o | [eA0Y noxfeq | AzoyIeg




Frédéric Bertrand & Myriam Maumy Master 2¢ année - 2008/2009

Exercice VI1.2. Effet Guttman

L’effet Guttman traduit une association entre les deux variables qualitatives dont
nous étudions la table de contingence. En écologie, il est alors d'usage de parler d’or-
dination indirecte. Le jeu de données utilisé ci-dessous est un ensemble de Densités a
I'hectare de 11 especes d’arbres par classe de valeurs de 'humidité du sol (moyenne
sur plusieurs stations par classe).

library(FactoMineR)

data(santacatalina, package = "ade4")

sant = santacatalina

coasanta = CA(sant, ncp = 1, graph = F)

table.value(sant, csize 1.5)

table.value(sant [order (coasanta$row$coord), order(coasanta$col$coord)],
csize = 1.5)

+ VVVVVYyV

Tyeyreerseed Ty eTeesee s
EEEEEEEEN EEEEEEEEN
. . HEu - ——Pinus.ponderosa [ I | ——Pseudostuga.menziesii
| ] . ... H = = ——Quecus.hypoleucoides - . Hu - ——Pinus.ponderosa
L] Il ® B —Pinus.cembroides H = n . - ——Quercus.rugosa
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-—s ——Arbutus.arizonaca = = ®m (—Quercus.emoryi

250m 750[l] 1250} 250m 750[l] 1250]]

A gauche, les données brutes et a droite, le tableau traité : les sites et les especes
sont ordonnés en fonction des sites, les colonnes, qui sont les classes du gradient.

> santa.coa <- CA(santacatalina, ncp = 4, graph = F)

> plot(santa.coa)
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CA factor map
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Dim 1 (43.5%)

Le package ade4 propose des représentations complémentaires. Voir 'article de J.
Oksanen' pour plus de détails.

> library(ade4)

> santa.coa <- dudi.coa(santacatalina, scan = F)

> scatter(santa.coa, met = 2)

> scatter(santa.coa, met = 3)

1. Exécuter les lignes de commande ci-dessus.

2. Traiter 'exemple qui vous a été proposé en cours.

1J. Oksanen. Problems of joint display of species and site scores in correspondence analysis.
Vegetatio, 72 : 51-57, 1987.
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