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Introduction

Avec le temps, I'homme contemporain sest trouvé incapable d'expliquer certains
phénomenes tels que le cancer, I'échec scolaire, certaines maladies mentales, les crises
économiques, etc...

L'accumulation des données sur ces différents phénomeénes dans des banques de
données a constitué une masse considérable d'information dont I'exploitation sera désormais
permise gréce aux prostrés dis l'informatiqueet on est conduit a tirer parti de cette
information pour la synthétiser et pour servir de base a un processus de décision de
reconnaissance ou, plus généralement, appréhender d'une certaine maniére la nature des
phénomeénes sous-jacents aux donnée. Et I'anayse des données sest trouvée aors ére I'outil
qui répond a un bon nombre de ces questions. Et combien de disciplines couvrant des
domaines fort divers, sont elles appelées aujourd’hui a manipuler des centaines, des milliers
voire des millions de données avant de parvenir a des conclusions bien fondées sur tel ou tel
axe de recherche jusqu'aux années 60, les méthodes d'analyse de données étaient
perfectionnées et s enrichissaient de variantes mais ternies restaient inadorables, pour les
praticiens car elles nécessitaient une masse considérable de calculs, heureusement I'outil est
apparu presque en méme temps que le besoin .sest accentuée : C'est évidemment |'ordinateur
qu'aucune masse de calcul n'est capable de rebuter et qui peut travailler & grande vitesse pour
un prix dérisoire, il est clair qu'aujourd'hui le prix du traitement informatique représente une

part tres faible est souvent négligeable de toute enquéte sérieuse.

Il faut noter qu'en analysant tes données, les statisticiens modernes dénoncent |'abus
fait par leurs aines des lois de probabilité en générale et de la loi normae en particulier .en
effet, dans un univers aléatoire (et quel univers ne l'est pas?), il n'est pas du tout prouveé,
qu’on puisse connaltre les lois auxquelles obéissent les phénomenes observés, et il n'est pas
du tout certain que ces lois existent réellement. En refusant d'adjoindre a leurs analyses des
hypothéses contestables, il mettent un point d'honneur & ne présenter que des faits bruts, mais
en prenant soin de les examiner sous un angle- tel que les tendances apparaissent d'elles
mémes .Le dtatisticien laisse ainsi a |'utilisateur le soin et la responsabilité de trouver des
explications et des interprétations aux faits, et d’en tirer des conséquences et des principes

d’' actions.



Nous développerons dans une premiére partie une méthode permettant de visualiser la
forme du nuage de points et éventuellement de donner une nouvelle base concentrant plus
I'information. Cette méhode est la méthode d'analyse en composantes principales (A.C.P),
exemple de méthode d'analyse factorielle.

Le second groupe de méthode, objet de la seconde partie, a trait a la structuration de
I'ensemble de donnés. Cet ensemble se présente souvent comme un historique, ensemble de
données accumulées au cours du temps et d'expériences.

Si la représentation retenue est bonne, on peut penser que ces modes vont occuper des zones
de I'espace distinctes et donc que I'ensemble de données peut étre séparé en plusieurs groupes
homogénes. Ceci fait I'objet des méthodes de A.F.M qui proposent une partition de I'ensemble

de données.

Enfin, la mise en évidence de composantes importantes est décrite en fin de chapitre
ou une méthode optimisée est proposée pour extraire les composantes du vecteur de
représentation les plus pertinentes. Cette méthode présente un développement intéressant pour
les diagnostics.
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Chap | Analyse en Composantes Principales

1- Analyse en Composantes Principales |

L'objet de cette méthode d'analyse factorielle est d'essayer de réduire la dimension de
I'espace de représentation pour ne garder que les informations les plus importantes. En
statistiques, il sagit de la recherche des estimateurs des axes, principaux de I'ellipsoide
caractéristique d'une loi multidimensionnelle de gauss. En analyse de données, on cherche une
représentation des données optimale suivant un critere sans hypothése d'un modéle
probabiliste.

On dispose de n vecteur, a composantes numériques, dans un espace de dimension d,
c'est-a-dire dune matrice dobservationsnx d, X :

X = (X X peees Xy)
g)&pxuv--’xml)
_ a
x _é ................... l;l
BXn1r Xnzse- Xna bl

Tous les points de I'espace sont censés porter une information similaire et dans cette
présentation, ou leur affectera a tous le méme poids 1/n .La distance entre deux points de R®
est définie a I'aide d'une méme matrice définie positive

M diagonale de terme général M .
1.1-Principe

|| sagit de trouver un sous- espace W deR?, représenté par un point origine O' et une

base orthonormée(u,,u,,...,u,.) (d'p d), qui represente au mieux les points de I'ensemble de

données: u,u,,...,.U..

, forment une base du sous-espace vectoriel associé aW, W chague

point x - est projeté orthogonalement en x” (figure 1.1).
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Figure (1.1)- Projection d’une observationx, sur W

Fort logiquement, on va prendre comme critere de représentativité du sous-espace
retenu la moyenne des carrés des distances entre les points et leur projection, c'est-a-dire un
critere d'inertie. Rendre minimum ce critere revient a satisfaire une condition de déformation
minimale lors de la projection des points dans le sous - espaces. Ce critére sécrit ;

=18 d(x.¥)
Nz

d(x,x") étant une distance euclidienne

1.1.1- Choix del'origine

Considérons le centre de gravité de I'ensemble, qui n'est autre que I'estimateur sans

biais de I'espérance mathématique de la loi suivie par les x . Nous le désignerons par m.
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Figure (1.2)- Projection d’une observation x respectivement sur les espaces passant

par O’ et par m

Démontrons tout d'abord gue le sous- espace doit contenir m
Soit E, le sous - espace affine choisi passant par O' de sous- espace vectoriel associé

W et E le sous espace affine paraléle a « E, passant par m». x se projette

orthogonalement en x”Sur E,_ (figure 1.2), nous allons comparer les critéres dans les deux

cas:

18 19 2
Trhad M"P;gllx-xp+xr-xr||

QJ°:

d*(x,%") +d*(x*,x") +2p x - x*,x- x" F

S5k

1
Désignons par m° la projection orthogonale de m sur E, .
xP = 0+Proj, (%,0)
X'P=m+ Proj, (x,M)
Donc gréce ala propriété de linéarité :
XP- xP = m+ (0O'+Proj, (MO)) =m- mP

Calculons alors le dernier terme intervenant dans( 1) :
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—apx-xx ﬂf— apx xP,m- m° f

i=1 i=1
1g 1P 1P P ; 25 S0P
—apx - xyxyxif=pProjg (mm,-m"f=0
i=1
Le critére est donc minimum par rapport au sous- espace affine contenant le centre de

gravité de I'ensemble d'apprentissage.
1.1.2- Choix des axes

Ayant obtenu ce résultat, on peut maintenant ne considérer que des données
centrees x, :
Xe =% - m
En effet :
X =% =% - m- (X7 - m)
Evaluons maintenant le critére pour ce type de données que nous désignerons par le

méme nom générique de X :

3= l
n

1¢
-2 - e}

[y

Cette équation utilise le fait que les deux vecteurs x" et (x - x”) sont orthogonaux.

—a (a U Mxx Mu,)

=1 k=1

Introduisons la matrice de variance-covarianced définie par :
é=—axx
=1
Cette matrice est un indicateur de dispersion de I'ensemble des données. Sa forme
générale pour des vecteurs non centrés est :

é=—axx it

=1
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Son terme général ) . S écrit

8 _
Ay =

Sl

_éi(xk- R, - /)

a ., : représente la covariance entre lakieme et la liéme variable.

LecritéreJ s écrit :

I -t § ... 2
J=—a x,|| - a uM a Mu,
Nz k=1

Minimiser J revient donc a maximiser J' :

Qo)

J'=q uM

1

Mu,

g
k=
Avec les contraintes :
uMu_=0.pourk?® m
uMu, =1
I ntroduisons un changement de variables :
v, =M %Ui
On est alors conduit & majorer :

tan Y8 an Yo _g‘ t o
aviMzaM2u, =g vea'y

g
k=1 k=1
Avec:
a'=M"2a'm"
Les vecteurs v, doivent étre orthogonaux.
Recherchons tout d’ abord le premier vecteur v, de la base. La méthode des
multiplicateurs de Lagrange nous conduit a majorer I’ expression :
via'y, =1 (v, -1
On annule la dérivée par rapport a v, :
2a'v,- 2lv, =0
Soit :

Ay, =1y, ()
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v, est donc vecteur proprede a°
Multipliant a gauche () par v;, on obtient :
va'v, =lvy =1
Comme en veut majorer le premier membre de I'égalité, il suffit de recherche le vecteur
propre associé a la plus grande valeur propre | , ded".
Cherchons maintenant le deuxiéme vecteur v, norme orthogonal a v, et majorant le
critére. En employant la méme technique, il suffit de trouver v, qui majore:
Via'v, - 1 (Y, - 1) - mviv,)
Ladérivee par rapport a v, fournit :
2a'v,- 2lv, =y, =0
Soit :
2V a'v, - 21 Vv, - mjy, =0
2v,a'v,- m=0

Or, en utilisant ( ) :

<
Qo
1

<.

Donc:
m=0

Un raisonnement, strictement similaire a celui qui a conduit a la solution améne a
choisir comme vecteur Vv,, le vecteur propre associé a la deuxiéme valeur propre |,
immediatement inférieur a | ,.

On peut ainsi poursuivre le raisonnement : les vecteurs de la nouvelle base passant par
mcentre de gravité de I'ensemble de données, sont constitués des vecteurs propres v, ded’,
correspondant a la suite des valeurs propres rangées par ordre décroissant.

Le probléme arésoudre au départ éait de trouver les vecteurs u, ; minimisant
I'expression. (2) Ayant obtenu les vecteurs v, on déduit les u, ; par :

ui - I\/I-l/Z\/i

D'ou en utilisant I'équation aux valeurs propres définissant les vi :

a'v, =1y
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I\/Il/ZIVI-l/Z\/i :||\/|
é Ml/z\/i ZIiM-l/%/i

gl MM-l/ZVi = iM-l/%/i

Les vecteurs u, sont les vecteurs propres de la matriced M . La norme du vecteuru,

vaut 1 avec la métrique euclidienne définie par M
1.1.3- Choix d'une matrice M

La matrice dont on cherche les valeurs et vecteurs propres dépend de la métriqgue M que
I'on choisit. Si les éléments de I'ensemble de données sont homogénes en unités, on peut
prendre la matrice identité. Si au contraire, et c'est le cas le plus fréguent, les données ne sont
homogenes, il est conseillé de prendre comme matriceM , la matrice Dsuivante :

él u
&2 " u
et u
e 1 o
e g7 u
e u
D=¢. U
e u
e. . u
e u
é- - U
& 1
e SqH

2

Les quantitéss?,...,s7 sont respectivement les variances des composantes des

VECteurs :

Dans ce cas, la matrice s écrit &' :

a'=D24D7 =R
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R représente la matrice de corrdlation. C'est une matrice symétrigue ou les termes diagonaux

sont égaux a 1 et les termes non diagonaux représentent la corréation entre deux composantes
du vecteur.

L'analyse seffectue sur des données centrées réduites (moyennes nulle, variance unité)

et ladistance entre x; et x, Sécrit :

0 = (x,%) = (% - X)D(x - %) = eaM”

m a
Nous utiliserons la métrique définie par A dans la suite.

1.1.4- Etude des composantes principales

Les d' vecteurs ainsi obtenus définissent le sous- espaceW dans lequel on projette les
pointsx . Le vecteur dont les composantes sont les projections des points X ; sur ie kieme
vecteur u, est appelé Kiéme composante principale ou Kieme facteur y, . Ce vecteur adonc n
composantes. Saiéme composante y,, Secrit :

d

)ﬂ DU é ukmxlm

m=1 m

Congtituons une matrice Y de dimension (n” d') qui rassemble les vecteursy, :

Y =[v,Yse Ve

Y = XDU
avec,

=[uy,..u,]

10
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ul
=
e

q 7
|
|
|
|

Far

Y

Figure (1.3)- Composantes principales
Les facteurs ont des propriétés importantes :

-leur moyenne en nulle:

g 1 g 1 éd 1 u
a =Y« =a-=xDug =xDu,;=0
iz N iz N €= n u

- laderniere égalité provient du fait que lesx sont centrés

-lavariance du kiéme facteur est égalea |, :

1 g1
Var(y,) = E(Yki)za EUiDXiXitDUk =0

i=1
Var (y,) = uD& Dy, =1 uDu, =1,

-les facteurs sont non corrélés:

g1 d 1
Cov(Vi, ¥e) =a — Yu Y =Q EUEDXiXitDUk' =0

i=1 i=1
Cov(Yi» Yie) = UiDé Dy, =1 u.Du,. =0

Le critére J donnée par devient

18
J==
&

X -4,
a

Si on n'effectue pas de projection sur un sous- espace et qu'on utilise I'espace initial, J

est nul puisqu'il n'y aaucune perte d'information donc :

11
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18 x,||2 —lédl —trace(§ D)
niz N -
J s écrit alors:
é § u
. € ale ¢
J =trace(d D)&l- —<~—1u
é trace(aD)u
& H
é § u
g a Iy u
Laquantité &—=L 0 indique la quantité de représentation : plus elle est proche
étrace(a D) U
& H

de 1, plus le sous-espace déterminé est représentatif de I’ ensemble de points étudié. On peut,

par exemple, sélectionner séquentiellement les vecteurs propres successifs par ordre

décroissant des valeurs propres correspondantes jusqu’a atteindre le seuil de qualité que I'on

S est fixé (80%, 85%, 90%) ou représenter sur une courbe de pourcentage expliqué et s arréter

d ajouter des axes lorsque cette courbes présente un palier (figure 1.4).

&

% inerlie inexpliquée

Rupmire pouvant gider & chaisiv
Ie nowmbwe o ‘axes

Ordre des exes

Figure (1.4)-Choix de la dimension |'espace de projection

12
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Chap |
1.2-Description desindividus

Une fois choisi le sous-espace W, on effectue la projection des vecteurs de R*. On

peut alors évaluer la quantité de représentativité de la projection du vecteur x en calculant les

cosinus de I'angle a " que forme x avec W :

cos’a’ =

cos’ a," est appelé contribution relative de W au vecteur x . Plus|’angle a." est proche de 0,

plus laprojection xP de x est représentative. La contribution relative d’ un axe u, au

vecteur X se définit de la méme maniére par :
yki2

8 (%)’

a _

j=1 Sj

cos’al =

/

v
| =

Y

Figure (1.5)- Contribution relative de W au vecteur x;

a/ exprime la proximité entre x et u, .
Levecteur x contribue a une partie de la dispersion portée par |’ axe u, . Cette

contribution s appelle : contribution absolue de x . On designe par b/ :

13
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“ é (yki)2
i=1

Si b/ est proche de 1, le vecteur x contribue fortement a la détermination de

I'axe u, : b/ est letaux de dispersion dii a x relativement ala dispersion des observations

par rapport al’axe u, . Bien évidemment, on alarelation :

1.2.1-Description desvariables

On peut maintenant raisonner des I'espace anal des variables en partant de la

description dansA". Les facteurs y,,Y,,...,Y, sont des vecteurs de A"muni d’un produit
scalaire défini par la matrice diagonale de terme général — (toutes les observations jouent le
n

méme role). Avec cette definition, les facteurs sont orthogonatix, de norme | .

La matrice X peut aussi étre vue comme un ensemble de d vecteurs de R" : le jéme

vecteur x' est le vecteur variable défini, suivant la matrice D choisie, par :

x

7))

@ D> D> D~

s

|

7))

> (D> (D> (D> D> D> D> (D

ol
(e J ey en enY en enY en exy enY e} en} en Y en

)

D:

x! est de norme unité et le centre de gravité des d variable est & I'origine :ces vecteurs
variable appartiennent donc & une sphére de rayon 1. La projection de x' dans le plan

(Y., Y', ) est donc intérieure a un cercle de rayon unité (figure 1.4). Ce cercle est appelé cercle

des corrélations. La projectionde x' sur y, sécrit :

14
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Pregection de x'

> v,

Figure (1.5)- Cercle des corrélations

« _ (jiemeligneded D) _ 1 Uy

YiS \/y_ks,-
Xik - \/Vkukj
S .

J

Cette projection est le coefficient de corrélation de corrélation de x; et y,. Une

variable x’ est donc d'autant mieux représentée dans le plan (y,,y'.) que x' est proche du

cercle.
On réalise donc la projection sur le sous- espace sélectionnée. Si ce sous -espace est un
plan, on peut visualiser les variables :

- deux variables proches sont corrélées et I'examen de la matrice de corrélation R doit le

confirmer ;

- le coefficient de corrélation de x' et y, représente la projection de x’'sur vy, . Ceci peut se

généraliser au plan en faisant intervenir le coefficient de corrdation multiple entre x' et

(Y. Y\, ; ce coefficient est égal ala distance de la projection de x' au centre du cercle,

15
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- la non corrélation entre variables ou entre variables et facteurs se visualise en termes
d'orthogonalité.

16
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Chap |l Méthode del’ Analyse Factorielle Multiple A.F.M.

2- Méthode de l' Analyse Factorielle Multiple (A.F.M)

2.1- Introduction

L'analyse factorielle multiple a été Introduite pour la premiére fois par Brigitte
Escofier en 1982, dle a été spécialement congue pour étudier une population, d'individus
caractérisés par un certain nombre de groupes de variables quantitatives ou qualitatives.
Ces groupes de variables peuvent étre constitués de variables mesurées a des instants
différents, mais aussi de sous tableaux issus d'un seul tableau : Ces sous-tableaux
correspondent aors a des regroupement de variable selon certains critéres.

Dans ce chapitre, nous présenter essentiellement la méthode A.F.M appliquée a des
variables quantitatives nous aborderons en fin de chapitre le cas des variables qualitatives.

L'analyse factorielle multiple permet d'éudier des individus selon différentes
approches :

1- comparaison des nuages représentant le méme ensemble d'individus définis par les
différents groupes de variables, ce qu'on a appelle I'étude de l'intra structure. Cette
comparaison seffectue dans un systéme d'axes commun a l'ensemble des tableaux
analyses, ou obtient ainsi une représentation euclidienne compromis.

2- comparai son globale des groupes de variables c'est a dire I'étude de I'inter-structure.

L'idée de base sur laguelle repose la méthode consiste en une pondération des

groupes de variables. Afin d'équilibrer I'influence dans I'analyse globale.

2.2- Données et notations

Rappelons les notations utilisées jusqu'a présent : Les tableaux éudiés sont notés

X (t=1...,T), cesont destableaux an lignes (lesindividus) et P colonnes (les variables)
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= /_\

X 1

A l'instant t, une variable j est alorsidentifiée au vecteur :

<

X0 =

> (D> (D> (D> (D> (D> (D~

L

ceoooo oo

Et unindividu i est identifié au vecteur :
e“)=[(>¢)“) o ()ﬁp‘)mj

On associe a chagque individu un poids RB,..., P, et |'on note

@, 0 0
é a
0 P G
é. .u
D=¢é a
é- 0
e, . .u
e U
g0 . 0 Ppg
Ou lesP, vérifient :
d
ahk=1
i=1
De méme, on associe & chague variable un poidsdem,” ,...,m{ et I'on note :
e 0 0 U
é a
60 R a
é ua
M, =¢é a
é a
& G
é a
= (t)
o My f
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C'est lamétrique associée.
Ainsi, une étude(X,,M,D),_, ;. Seracaractérisée par/

W = (XM X" )ia 1

2.3- Etape préliminaire (A.C.P sépar ées)

Lapremiére étapedelL' A. F.M consgte a effectuer T analyses en composantes
principales de chacun des T tableaux définis par les groupes de variables. Ces A. C P.
Reviennent a déterminer les éléments propres (valeurs et vecteurs propres) des
matrices W, D.

Pour chacune des analyses, nous noterons | ¢ la valeur propre de rang S associé a
I""A.C.P du tableau X,, nous nous intéresserons plus particuliérement aux premieres

valeurs propres de chaque A.C.P( , t=I,....,T) ; ce sont les inverses de ces valeurs propres
qui servirent de coefficients de pondération dans les phases suivantes de I'A.F.M.
Rappelons que cette pondération & pour but d'équilibre le rdle des tableaux dans

toute I'analyse.

2.4- Etudedel’intra structure

.
2.4.1- Analysefactorielle multipledans Aé P , (Représentation desindividus
=1

-

dans!'espace desvariables)

Cette étape va nous permettre d'obtenir une représentation, dans un méme espace,
des individus définis par chacun des tableaux. On obtiendra non seule ment une
représentation des positions moyennes ou compromis des individus définis par I'ensemble
des tableaux, mais aussi une représentation des trajectoires des individus, c'est -& dire une

projection des T nuages d'individus dans un méme espace.
2.4.1.1-Quelques notations

Soit :
N, =(e,i =1,..n)

19



Chap |l Méthode del’ Analyse Factorielle Multiple A.F.M.

.
Le nuage des individus définis dans Aé P, défini par le tableau de données X,

=1

-

Ona:
() 0
: :
: :
: :
: :
P
ie®ia T(xPy™I
{ " .I. i : ] R é R
&€=i .y=1 . ydetaIIeA‘ﬂ
T Y
[ Ay
i TOOTT
P
P
: .
P
PO b
Soit :
N, =(g,i =1...n)
Le nuage desindividus définis par le tableau X, en remarquant que :
JAn 1
A= = AA"
t=1
&
Il est possible de plonger les T nuages d'individus N ; dans I'espace A= . Pour
&
cela, on écrit que les coordonnées des points du nuage N, dans I'espace A=  sont
T
contenues dans un tableau X, dedimension n” § P, ou” est complété par desO.
i=1
L.
X, = 0 X 0

20



Chap |1

Méthode del’ Analyse Factorielle Multiple A.F.M.

EF{Fr
Eﬁ?'r

g
~ah

Figure (2.1)- Nuages N et N plongésdans A=

Soit :
N =(EV,t=1.T)
&
Lenuagedans A= | représentant les T images du mémeindividu i et :
N =(e,i =1...,n)
L e nuage des centres de gravité des N", c'est adire le nuage composé des vecteurs
R
¢=-a¢’
t=1
Nous notonsen fin :
.
N' :H N'

2.4.1.2- Nécessité de la pondération

L'originalité de la méthode A.F.M provient d'une pondération des variables qui a

pour objectif d'équilibre I'influence des différents groupes de variables En effet dans une

analyse d'ensemble formée par la juxtaposition de X,,..., X;, les différents groupes de

variables (ou tableaux) n'interviennent pas de la méme fagon , deux ééments peuvent avoir

une influences.
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2.4.1.2.1- Nombrede variables des tableaux
Plus ce nombre est grand, plus I'influence du tableau sur les résultats est grande.
2.4.1.3- Structure des tableaux

Plus le tableau possede une structure forte, c'est-a-dire plus les variables sont liées,
plusil vainfluencer la construction de I'image euclidienne compromise.
L'A . F . M équilibre I'influence des tableaux en donnant & chaque variable un
poids, ce poids doit étre le méme pour toutes les variables d'un méme tableau.
Afin de conserver la structure interne de chaque tableau le poids donnée par I' A .F.
M a chacune des variables d'un tableau est égal a l'inverse de la premiére composante
principale de ce tableau ; le poids des variables du tableaux (t) est donc :

"=

Ou | " est laplus grande valeur proprede|' A.C.P du seul tableaux X,

En d'autre termes, au lieu dutiliser la métrique M, sur le tableau (t), nous

%(t)Mt
1

Ce qui introduit une sur pondération différenciée des variables.

utiliserons lamétrique :

La sur pondération ainsi défini possede les propriétés suivantes:
a L'inertie de la premiére composante principale de chague groupe de variables est égale
a 1: lorsgue I'on affecte un poids les variables d'un groupe, I'inerte du nuage associe est
multipliées par ce poids dans chaque direction de I'espace, de plus, la somme des inerties
des variables d'un méme groupe sur axe quel conque de |'espace est inférieure ou égale a 1.
b- En vertu de la propriété énoncée ci-dessus, deux nuages homothétique deviennent
égaux.
c- La sur-pondération n'est telle que le réle de chacun des groupes est équilibré, en ce sens
qu'aucun groupe ne peut influencer a lui seul la premiere composante principae d'inertie
de l'ensemble.
d- Elle ne modifie pas la structure des différents groupes puisque chague variable d'un

méme groupe est pondérée par le méme coefficient
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2.4.1.4- Représentation des positions compromis des individus

Cette représentation des individus sobtient en projetant le nuage N, (ou ce qui
revient au méme, son homothétique) sur un sous espace de dimension plus petite tel que la
projections obtenue ressemble le plus possiblea N, ..

Pour cela, on effectue L'A.C.P des tableaux de données X obtenu en juxtaposant les
T tableaux X, .

Y= & L -4 % - X

Et en utilisant la métriqgue M définie par:

=
=

0 0

e
e
[
<
N

-~
)

1

M
I 1

oo ooooooooooc

o
<
3

e

@@ > D> D> D> D> D> D> D> D> D

(@)

Ou alors, ce qui revient au méme, en effectuant I' A. C.P du tableau :

A Xl Xl
X= i1} i) i
JA A A

Et on utilisant lamétrique M définie par:

6M, O . . . 0
e u
a0 u
é a
M =6 G
é -
é . . ou
& a
60 0 Mg

Cette A.C.P est quaifiée " d'A.C.P pondérée " du tableau de données X. Elle permet

d'obtenir I'image euclidienne compromis des individus, c'est une image euclidienne
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moyenne du tableau multiple puisqu'elle est identique a celle obtenue en faisant I' A.C.P

pondérée du nuage des centres de gravité N;

2.4.1.5- Représentation simultanée des T nuage définis par chaque groupe de
variables (Lestrajectoires desindividus)

R

T o

To—

Les T nuages N"étant tous Situés dans le méme espace A ARl et

t=1

P
Al se pose maintenant le

o

possible de les projeter sur un méme sous- espace de A
probléme de la détermination de ce sous- espace.

En AFM , le choix de ce sous- egace est effectué en posant deux conditions
subordonnées a une contrainte.

Le sous -espace doit étre tel qu'il permette de comparer la position d'un méme

individu dans | es différents nuages

Conditions 1

Chaque nuage N doit étre bien présenté Lorsque I'on effectue une projection

orthogonale des nuages, la qualité des représentations se mesure par la somme Des inerties

des nuages projetés. Cette premiére condition nous conduit a maximiser I'inertie du nuage :

Condition 2

Les représentations des nuages N doivent se ressembler entre elles. En effet, il

n'est possible de comparer les positions d'un méme point dans les différents nuages si ces
représentations sont, dans I'ensemble, trés différentes. En particulier, des rotations ou
symétries peuvent masquer complément de fortes ressemblances entre les nuages.

Pour satisfaire a cette condition 2, il faut que les points représentant le méme

individu pour les différents t(q(‘),i =1...,n)soient proches les uns des autres. Cette
condition nous conduit donc & minimiser I'inertie des nuages N," , autour de leurs centres

de gravité €.
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Chercher a satisfaire simultanément les deux conditions précédentes n'est pas
possible directement puisqu'elles sont incompatibles. Par contre, il est possible de trouver
un compromis permettant la prise en compte de ce deux conditions.

Appliguant le théoréme de huyghens al'ensemble de nuages.

DE = PR YRS + 1His%

inertietotale inertieint ra inertieint er
Etant donné que nous cherchons & maximiser I'inertie total et & minimiser l'inertie
intra, le compromis recherché sera de maximiser l'inerte inter.

Ainsi, I'image euclidienne optionnel recherchée sera celle dont nous disposons déja,
asavoir celle obtenue par L'A.C.P pondérée du nuage .N." ou, ce qui est équivalente acelle
du nuageN. . Les projections des nuages .N" sont alors obtenues en mettant en éléments

supplémentaires dans I'A.C.P les tableaux X définis précédemment.
2.4.1.6-Validité dela représentation simultanée

Le fait que la représentation simultanée coincide avec une A.C.P a son importance
En effet ses regles d'interprétation découlent directement de celles de L'A.C.P.

L'analyse cherche, par I'intermédiaire de l'inertie inter, a réduire I'inertie intra des
nuages .N, pour que les points (e,t =1,...,T) représentons le méme individu i seront
proches les uns des autres. |l est donc naturel de prendre pour mesures de ressemblance
entre les projections des nuages .N® I'inertie intra. Mais cette mesure n'apas de sens que

rapportée al'inertie totale.

Ainsi, pour chaque axe, il et intéressant de calculer le rapport :

inertieiner _1 inertieintra
inertietotale inertietotale

Le but de cette représentation simultanée éant d'analysé de fagon de détaillée les
différences de formes entre les nuages, .N{" on pourradire que:
- inertieint er ' indi
Un rapport( %nerti etotale) proche de 1 le long d'un axe indique que tous les

nuages .N“ .ont suffisamment de caractéres communs pour autoriser une étude fine de

leurs différences sur cet axe.
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- Par contre, ce méme rapport proche de 0 indique que les différences de formes entre les

nuages sont s : importantes que I'é&ude fine des trgjectoires n'est pas utile.

2.4.2- Analyse factorielle multipledans A"

(Représentation des variables)

.
R

L'analyse factorielle dans Ag nous a permis d'avoir une vision de I'ensemble des
individus- moyens et des trajectoires des individus dans I'image euclidienne compromis.
Afin de pouvoir interpréter les axes et de leur donner un nom, la représentation des
variables est d'une importance capitale. L'objectif pour suivi dans ce paragraphe est
d'obtenir une représentation simultanée des variables, c'est adire des T groupe de variables.

Cette représentations est obtenue directement grace a L' A.C.P globale du tableau

3
~ah

complet X : élle est donc duale de I'image deN, , obtenue dans A=

Comme toujours en A.C.P, la représentation des variables peut étre considérée
comme une aide a l'interprétation de I'image euclidienne du nuage des individus t comme

représentation optimale des corréations entre variables

2.5- Etudedel'inter structure

(Analyse factorielle multiple dans A " )

Cette étape congtitue I'étude de l'inter structure : on cherche & comparer les groupes de

variables (ou tableaux) entre eux et ales représenter dans un méme espace.
2.5.1- Objet représentatif d'un groupe de variables

Nous nous basons sur la matrice des produits scalaires entre individus W, = X, M, X",

our représenter le groupe de variables (t). Mais du fait de la pondération utilisée, c'est la
p €p group
matrice V%t) qui sera représentative du groupe (t).

1

On muni I'espace des matrices carrées de taille n , du produit scalaire de Hilbert

Schmidt. Rgppelonsque, enA FM ,ona:
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W WowW o &) g (1)
ol =P FE Qs =1+
O renE TR TRy
Ou les | ® sont les valeurs propres de WD, cegt-&dire que sont les valeurs propres

obtenue lorsque I'on effectuer les A.C.P. séparées de chaque groupe de variables. Gréce a

_ W, . R
cette pondération, la normeITt) den'est paségaleal.
1

Ainsi, la norme de I'objet représentatif dépend de la structure du groupe : cette
norme est d'autant plus grande que la structure du groupe (t) est multidimensionnelle, c'est

-& dire que ses premieres facteurs sont nombreux et d'importance comparables.

2.5.2- Représentations des groupes de variables dans un espace de faible

dimension

: : W, W, -
Le produit scalaire entre ITt) et ITt) est une mesure de liaison entre les tableaux (t)
1 1

et (t'). Pour comparer globalement les groupes, on cherche a décrire les proximités entre

les IWT‘) en les projetant sur un sous- espaces de faible dimension de A" Les angles entre
1

W, . " . . .
les ITt) doivent étre bien représentés.
1

En A F M, on impose aux axes du plan recherché d'ére des déments de la forme
y'y' Ces éléments sont annonciez a des groupes d'une seule variable y' et sinterprétent a

partir de y' et de ses liaisons (ou corrélations) avec les variables initiales.

On cherche donc un repére orthonormé dans A"™ dans chague composant de la

formey'y' guste au mieux le nuage dele‘) :
1

On construit ce repére progressivement en cherchant dabords un premier
vecteur y'y*, puis un second orthogona au premier y*y?.

On utilise le critére d'gustement du type moindre carré selon lequel on maximise la
somme des projections des vecteurs du nuage au lieu de la somme des carrés des

projections pour le critére des moindres carrés.
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On montre que la somme des projections deslT‘) sur y'y'est égale a l'inertie dans
1

A" des variables de tous les groupe projetées sur y* Ainsi, la suite d'éiéments du type
y'y' qui maximise cette somme est celle qui est associes aux composantes principales du
tableau X.

La représentation dans A™ se déduit dons directement des résultats de I' A.C.P

pondéré du tableau X: lesy' sont les composantes principale normées de X et la

coordonnée dele‘) sur y'y'est lacontribution du groupe (t) al'inertie de la composante y'
1

La représentation des groupes en A F M peut étre vue a la fois comme une aide a
I'interprétation des autres graphiques et comme une image des groupes, option aie au sens
spécifie ci- dessus. La coordonnée de sur I'axe factoriel y'y' sinterpréte comme suit :

- l'inertie de la projection du nuage de fini par le groupe (t) sur la composante principale y'
du tableau X

- la mesure de liaison entre le groupe (t) et la variable générale y' de I'analyse canonique
généralisée.

- la projection du groupe dans I'espace A "
2.6-Casdes Variables qualitatives

L'A F M permet égdement d'analyse les tableaux dans les quels certains groupe
sont constitue entierement de variables qualitatives. Cette analyse repose sur le fait que les
résultats d'une analyse des correspondances multiples A C M peuvent étre obtenue a partir
d'une A C P normée du tableau digonctif complet, a condition d'affecter aux indicatrices
des poids adéquats.

On peut ainsi traiter par L' A F M des tableaux mixtes, c'est -& dire des tableaux

présentant simultanément des variables qualificatives et des variables quantitatives.
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3- Données et leur Codage

Nous examinerons les problémes poses par la préparation des données : influence

du codage en analyse des données et conditions de la méthode a la détection des erreurs.

3.1- Préparation des données obser vables

Les domaines auxquels les méthodes d'analyse des données peuvent sappliquer
sont tres variés : les parametres mesurés sur chacun des individus sont de nature diverses,
qualitatives a deux modalités ordonnées (diplémes) et non et non ordonnées (emplois) et
quantitatives (&ge, poids). Mais le recueil de données soumis a l'analyse doit posséder
certaines qualités, la plus importante étant I'homogénéité. Cette homogénéité permet une
certaine compatibilité entre lignes et colonnes au tableau analysé et permet auss de
distinguer
plusieurs familles de variables, certaine d'entre eles jouant un role actif, les autres

n'intervenant que comme variables illustratives.

Procédé

En accord avec le praticien intéressé par |'expérience et en tenant compte de chague
variable, on définit le codage :

Si on introduit dans une A.F.C. des paramétre a cotés de variables binaires, ces
derniéres interviennent trés peu, car leur poids dans I'analyse est presque nul. Pour éviter
d'abord d'introduire des déséquilibres injustifiés entre les poids des différents individus, on
aintéré atransformer les variables quantitatives en variables binaires.

Ainsi, si a chague question quantitative & plusieurs moddités (classes) on fait
correspondre un ensemble complet de variables digonctives en associant une variable
binaire a chague modalité de réponse on a l'avantage de pouvoir faire apparaitre la specifité
detelle ou telle moddité.
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3.1.1- Variables qualitatives & deux modalités

Si dans une A.F.C., une variables prend la valeur « 0 » pour la premiére modalité
(absence) et la valeur « 1 » pour la deuxieme modalité (présence), on donne plus
d'importance a la derniére modalité qu'a la premiére. Cet effet se produit si I'absence de la
variable donne autant d'information brute que la présence. Ce genre de variables est alors
mis en correspondance avec un ensemble complet de variables disjonctives, en associant

une variable binaire a chaque modalité.
3.1..2- Variables qualitatives a K modalités
On remplace chaque K moddlités par une variable binaire.
3.2- Codage optimal des données

Le codage binaire ne doit pas étre seulement un outil permettant une plus rapide
exploitation des données, ni un outil de simplification au risque d'une perte importante
dinformation et d'une quelconque dissmulation. Le codage doit nous fournir les
indications les plus fines sur le phénoméne étudié.

-Définition (1)

- Nous dirons qu'un codage est optimal si la perte d'information sur le phénomene

étudié est minimum.

- Nous alons utiliser la notion d'information de SHANNON pour évaluer cette

perte dinformation.

Remarque sur la théorie del'information

Considérons un systeme E pouvant se trouver dans I'un des n éats suivants :
E,E,,..E,.

On suppose que les événements (E),;;., sont incompatibles.
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Soit dors:

P=ProbE=E]0OEPELY P=1

i=1

-Définition (2)-Incertitude de SHANNON

L'incertitude sur I'éat du systéme E, avant toute observation par la quantité :

H(E)=-a Plog,P

i=1
H(E) est auss appelé entropie d'information de E. Elle veut dire que pour savoir a queE,

i gppartient un éément de E, il I'informationH (E) .
-Définition (3) - Information moyenne

L'information moyenne | (E) apportée par I'observation d'un systéme E, est par

définition égale al'incertitude sur I'état de E avant toute observation | (E) = H(E).

3.3- Perted'information entrainée par la décomposition d'une variableen

variablesbinaires.
3.3.1- Décomposition d'une variable quantitative a8 K modalités

Soient {El,...,En} I'ensemble des n valeurs prises par une variable qualitative E et C
une partition de E en K classes.
C ={E /b £E£ b}r=1..K
b

r

., €t b sont les bornes de la classe Cr. C représente une variable qualitative a K
modalités.  Soit d'autre part, f,(i =1,...,n) la fréquence r =1,...,K la fréguence de
réalisation delaclasse C, deC.

On suppose la taille de I'échantillon a étudier suffisamment grande pour que I'on
prise
appliquer laloi des grands nombres. L'information de E est :

I(E)=4& filong1

i=1 i
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L'information transmise par le codage de E par C est :

I©) =1 = & fFlog,—

ity r

ou/

etl, représente I'ensemble desindices desvaleurs E ; contenues dans la classe C, la perte

d'information entrainée par le passage deE aC est :
PI C=I1(E)- I(C)

=H(E)- H(C)
n K
=4 flog, - & 1 log,
i=1 fi r=1 f
2 0
- & 8o 10 o G 1 -
b Pl C=a§aflog - aca filog,m—-
r=1 &l 1 f & g f =
JNE S |
. é u
o © é 1 1 4
=a figogz_'logz 5 - (]
r=:I-J'TIT a fJ a. flu
8 i a

Comme lafonction f(x) =log(x) est monotone, croissante et que

fipéfi

ity

La perte d'information PEC est positive.

En concluson : il y a perte dinformation au cours de codage d'une variable
quantitative en une variable quantitative & K modalités.

Si P eg I'ensemble des partitions possibles de E, on choisira la partition C,telle
que:
lo, =suplc,CT P

C,telle quela perte d'information dans la transformation binaire E ® C, soit minimum
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Proposition

La perte d'information résultante de la transformation d'une variable quantitative E
en un caractere qualitatif C & K modalités est minimale lorsgque les différentes moddités
sont équiprobables et le nombre de modalités maximales.

Démonstration

Ona
P(1)=H(E)- H(C)
Ainsi rendre minimale la quantité P(l) revient a rendre maximum la quantité H(C)
H(C)=-8q “fClog, f°
Utilisant les propriétés de la fonction connexe :

fClog, f°,(0£ fC £1

Et lefait que:
al.fe=1
On démontre que :
H(C) £ log, K
Si d'autre part, dans laformule donnant H(C), on pose/
(o=t
' K
On obtient :
H(C) =log, K

Par conséquent, H(C) atteint son maximum log, K pour f° = %(r =1...,K).

Autrement ait, 9 les fréquences de rédisation des différentes classes sont égales.

De plus H(C) est d'autant plus grand que K est grand.
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3.3.2- Décomposition d'un paramétre qualitatif & K modalités en K caractéres
binaires

Proposition

Latransformation d’un parametre qualitatif E & K modalités en K caractéres

binaires (B,,B,,...,B,) n'entraine aucune perte d'information.

Preuve

Le passage de E a (B, B,,...,B,) peut ére considéré comme la transmission de
I'information d'un systéme d'événements ((E, ), .« de fréguenceP), a un systéme
(B,” B,” ...” By) produit de K systémes a deux états (1) et (0), c.ad :

H(B,B,,....,B;) =- é err log, P = H(E)

3.4- Décomposition d'une variable qualitative en deux variables binaires.
Proposition (3)

Le passage d'une variable qualitative E & deux variables binaires (E, : présence) et

(E. : abscence) n'entraine aucune perte d'information.

Preuve

Dans ce cas, le codage binaire (E,,E )de E correspond & la variable (présence-

absence) et I'information transmise par le codage et :

| = Prob[E+]Iog2 =~

1
oblE,

1
+ Prob[E_ ]Iong[E]

et c'est exactement | (E).
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3.5- Critéres pratiques d'optimisation d'un codage binair e de données
3.5.1- Casd'unevariable qualitative
On constate aprés examen de I'histogramme de la variable et en accord avec le
pratime intéressé par |'étude des classes représentatives. Ces classes doivent contenir autant
gue possible le méme effectif, elle congtituent de nouvelle variables : les variables binaires
(i.e chague classe correspond a une variables binaire)

3.5.2- Casd'un paramétre qualitatif & K modalités

- Si les différentes modalités du paramétre ne sont pas ordonnées, on remplacera

tout simplement chacune des K modalités par une variable binaire en (présence / absence).
- Si les modalités du paramétre sont pas ordonnées, on remplacera chacune des K
modalités par une variable binaire, ou s c'est possible, on pourra grouper ces différentes

modalités en classes et remplacer chaque classe par une variable binaires.

- On aura reconnus a cette solution, si la variable peut sy préter et surtout dans le

casou I'on veut limiter la multiplication des variables obtenues aprés le codage.
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Données et leur Codage

3.6- Epidémiologie des psychoses

Variables
1- Numéro d’identification

2-inclusion

1- SX Catatonique
2- SX Désorganisée
3- SX Paranoide
4- SX Indifférenciée
5- SX Résdudle
6- SX Troubles Schizo-Affectifs
7- Psychose Réactionnelle bréve
8- Troubles Schizo-Phréniformes
9- Erotomantique
10- Grandiose
11- Jaouse
12- Persecutif
13- Somatique
14- Non spécifie
15- Psychose Atypique
3- Sexe

1- Masculin
2- Féminin

4-Age

1- Moinsde 20 ans

2-De20ansa?29 ans
3-De30ansa3l39 ans
4- De40 ansa49 ans
5- De50 ansa b9 ans
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CATA
DESO
PARA
INDI
RESI
TSAF
PSRB
TSPF
EROT
GRAN
JALO
PERS
SOMA
NSPE

MAS
FEM

AGE1
AGE2
AGE3
AGE4
AGES5
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6- 60 ans et plus AGE6

5- Statut Familial

1- Céibataire CELI
2- Séparé SEPA
3- Maié MARI
4- Veuf VEUF
9- Sansinformation SI5

Les situations « Séparé » et «veuf », revétent pratiquement la

méme signification, ont été, pour plus de smplicité, regroupées.

6- Origine
1- Rurde RURA
2- Citadine CITA
3- Migrant MIGR
9- Sansinformation SI6

Il sagit de I'origine géographique vu a travers la gabilité du
cadre et des conditions de vie (ruraes ou citadines) ou atraversla

mobilité et le changement du milieu (migrant).

7- Niveau Scolaire

1- Primaire PRIM
2- Secondaire SECO
3- Supérieur SUPE
9- Sansinformation SI7

Nous avons inclus dans la modalité « primaire » tous les sujets
analphabétes ou ayant un niveau d'instruction n‘'excédant pas le cycle

des études primaires.
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8- Profession

1- Sans ou Chdémage CHOM
2- Invalide INVA
3- Travail épisodique TEP
4- Agriculteur-Ouvrier-Fonctionnaire AgOF
5- Etudiant-Enseignant EtEn
6- Cadre CADR
7- Militaire MILI
9- Sansinformation SI8

A travers|'analyse de la situation professionnelle et du métier
exercé, nous souhaitons mettre I'accent sur lesliens unissant la
psychose al'inactivité. Nous aussi isolé deux sous-groupes arisque
psychopathologique accru, nettement perceptible en pratique
psychiatrique quotidienne : celui des enseignant-étudiants et celui des
militaires.

9- Niveau Socio-Economique

1- M&diocre NSEM
2- Satisfaisant NSES
3- Aise NSEA
9- Sansinformation NSE9

10- Consanguinité

1- Sans COSSs
2- 1% degré COs1
9- Sansinformation COs9

11- Morbidité Familiale

1- Sans MFS
2- Parents MFP
3- Fraternité MFF
4- Enfants MFE
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5- Autresou Impreécise MFAI
9- Sansinformation MF9

12- Thérapies Traditionnelles

1- Sans TTSA
2- Simple TTSI
3- 9- Sansinformation TT9

13- Attitudes Familiales

1- Protectrice ou Normale FPRO
2- Tolérance FTOL
3- Rejetant FREJ
9- Sans information SI13

14- Début Psychose

1- Inférieur &une année DP<1
2- Entre 1 et 5 années DP15
3- Depuis plusde 5 ans (strict) DP<15
9- Sansinformation DP14

15- Nature du 1% Episode

1- Maniague NPEM
2- Dépressif NPED
3- Ddirant NPED
4- Autres NPEA
9- Sansinformation NPE15

16- Premiere Hospitalisation

1- En 1988 PHO8

39



Chap 111 Données et leur Codage

2- En 1987 PHO7
3- En1986 PHOG6
4- En 1985 PHOS5
9- Sansinformation SI16

17- Nombre d’Hospitalisation Antérieures a 1988

1- Une fois NH1
2- De 2 foisa3fois NH23
3- De4 410 fois NH41
4- plusde 10 fois NH10
9- Sansinformation SI17

Ce chiffre peut nous donner une idée valable tant sur la sévérité
et I'évolutivité de lamaladie que sur la qualité de I'adaptation

psychosociale et les capacités de prise en charge familiale du patient.

18- Mode d'Hospitalisation durant I’année 1988

1- Mdade MHOM
2- Familiale MHOF
3-M.0.S MOS
4- M.O.0. MOO
9- Sansinformation SI18

19- Nombre d’Hospitalisation durant I’année 1988

1- Une fois H881
2- Deux fois H882
3- Troisfois H883
4- Plus detroisfois H8P3
9- Sansinformation SI19

Item qui traduit en quelque sorte la gravité de 1a maladie et une

capacité plus ou moins réduite a pouvoir vivre en dehors de
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I'ingtitution.

En plus des catégorie «tolérantes ou protectrices » et « rejetantes », a
été rgjoutees celle de « carences affectives » correspondant a toutes
les situations ou I'on avait relevé, de fagcon formelle, une absence
manifeste, réelle ou symbolique, voir un décés précoce de |'un des
deux parents géniteurs, adorsque l'intéressé éait en bas age.

20- Traitements

1- N.I NI
2- N.A.B. NAB
3- SISMO SISM
4- A.D. AD
6- N+A.D. NAD
7- N+SISMO NSIS

21- Observance

1- Mauvaise OBMV
2- Moyenne OBMY
3- Bonne OBBN
9- Sansinformation SI21

22- Dyskinésies Tardives

1- Sans DTS
2- Légeres DTL
3- Importantes DTI
9- Sansinformation S22

23- Evolution

1- Premier épisode PrEp
2- Périodique avec rémission PgRe
3-.Périodique avec sequins PgSq
4-.Chronique CHRO
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9- Sansinformation S123

Nous avons regroupé sous la catégorie « premier épisode tous les
sujets ayant fait I'objet d'une premiére et seule admission dans le
courant de I'ahnée 1988, nous avons estimé qu'il sagissait d'un
épisode unique, car nous ne pouvions préjuger du devenir & moyen et

along terme du sujet.

24- Adaptation Pshyco-Sociale

1- Bonne AdBn
2- Moyenne AdMy
3- Mauvaise AdMv
4- Tré&smauvaise AdTM
9- Sansinformation SI24
25- Décés
1- Non décede DND
2- Suicide DSUI
3- .Accident DACC
4- Mdadie DMA
9- Sansinformation SI25

26- Inclusions

1- SX Aigue SXA
2- SX Hebephrensgue SXH
3-.SX Catatonie SXC
4- SX Paranoide SXP
5- SX Schizo-Affective SXSA
6- SX Résiduelle SXRE
7- SX Autre ou Imprécise SXAI
8- Bouffée Délirante BOUD
13- Etat Ddirant Simple EDS
14- Paranoia PARA
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15- Paraphrénie PPHR
16- Autreou Imprécisé AIMP
17. Psychose Imprécisée PSIM
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FICHIER.ACM

TITRE REALISATION DE L’ANALYSE DES CORRESPONDANCES MULTIPLES ;
PARAM NI=743 NJ=119 NF=10 NI2=0 NJ2=94 LECIJ=1 STFI=0 STFJ=0 ;
IMPVP=0 IMPFI=0 IMPFJ=0 NGR=6;

OPTION
ORGAN
110
000
0 0:
GRAPH
GRAPH
GRAPH
GRAPH
GRAPH
GRAPH

I0UT=1
00 0
11 0
00 0

[« e}
]

r-<!-<»-'f#<b<
S WwN

Y=4

VAR CATA DESO

AG

E1 AGE2

PRIM SECO

SI

08 S5COs

FREJ FABS

PH
H8

05 PHAS
P2 NI

PgRe PgSq

sX
FORMAT

sSa sXre

o oo
o o o
o o o
o o o

PARA
AGE3
SUPE
COSP
ST12
SI15

NAB
CHRO
sxXau

o O QO

GJ=1
GJ=1
GJ=1
GJ=1
GJ=1
GJ=1
INDI
AGE4
SI06
SI09
DPS1

NH1
SISM
SI22
boud

[ele o]
o O o
o O O
o o

NCHAR=4
NCHAR=4
NCHAR=4
NCHAR=4
NCHAR=4
NCHAR=4

o o P
o O
o O
o o
o O -
o o+
QO O
o O+

OPT=3 NPAGE=1 CA
OPT=3 NPAGE=1 CA

o O =
(=N Ry o
(oo Ne)
o O+
o OB

DRE=0;
DRE=0;

OPT=3 NPAGE=1 CADRE=0;
OPT=3 NPAGE=1 CADRE=0;
OPT=3 NPAGE=1 CADRE=0;

OPT=3 NPAGE=1 CA

TSAF PSRB TSPF GRAN JALO
AGE5 AGE6 CELE SEPA MARI
CHOM INVA AgOF EtEs CADR
SMOR PMOR FMOR EMOR SI10
DPS5 DP36 SI13 MANI DEPR
NH23 NH41 NH10 SIlé MALA
NAD NSIS OBMv OBMy OBBn
AdBn AdMy AdMv SI23 NDEC
para SI25 psim ;

(A4,76F1.0/43F1.0);
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DRE=0;
PERS SIO01
SI04 RURA
MILI SIO7
STHE THER
DELI SI14
FAMI MOS
SI20 SDYS
DECE sxai

o O =

[« elNe]
Qo O =

PSAT
CITA
MDIO
5T11
PHOS8

MOO
DYSL
sxhe

o o
o o

MASC
MIGR
SATI
FPRO
PHO7
H881
S121
sxca
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o O

FEMI
SI05
AISE
FTOL
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H882
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LOGIC2.FOR

character nomi*4,don*80, res*80, form*80

real itl1(10009
dimension it2(1000)
dimension maxmod (50)
write (*,20)
read({(*,10) don
write(*,30)
read(*,10) form
write(*, 40)
read(*,10) res
write (*,50)

read (*, *) ni,ng,nj
write(*, 60)

read (*, *) (maxmod(j),i=1,nq)

open (unit=10, file=don, status=’0ld’, form=’ formatted’)
open(unit=25,file=res,statﬁs=’new’,form='formatted')

do 5 i=1l.ni

read (10, form) nomi, (itl(Jj)., Jj=1,nq)
do 1 ii=1,nj

it2(ii)=0

continue

ii=1

J=it1 (1)

it2(j)=1

ii=ii+l

if(ii.gt.nqg) goto 8

j=j+maxmod (ii-1)-itl (ii-1)+itl(ii)
goto 7

write (25,17) nomi, (it2(3j3j),jj=1,n3)
continue

close (unit=10)

close (unit=25)

stop

format (a80)

format (a4, 76il)

format(Zx,’Fichier de donnees?’)
format (2x,'Format des donnees?’)
format (2x,’Fichier resultat?’)
format (2%, ‘ni,ng,n3j . ?’)

format (2x,’Max.de modalites ?’)
end

Programme a appliquer sur le fichier de données brutes pour donner le fichier de données binaires ci-dessous
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Fichier de données binaires obtenues gpres avoir gopliquer le programma DISJIONC

1001060000600&00OfBOO10000100010010100000100110001001000001001000010010010000
010600000101000010011000010000000000000
20000010000000000100001001010010010000001001000100000100011010001000100010001
000000101001000100011000001000000000000
30010000000000000100100010001010016000000001010010001000010000100001000010010
000000100101000010101000010000000000000
40010000000000000100010001001010010000001001010000001000011000000011100010010
001000000101000100011000010000000000000
50010000000000000100100001001001000001000100110000100001010001000010100010010
000000100101000010101000010000000000000
60010000000000000101000010010001010000001001010000101000001001000010010010010
000000011001000010101000010000000000000
70100000000000000110000010010001010000000001000010101100100000100001000010010
010000000101000010101001000000000000000
80000010000000000101000010001001010000000101000000001100010010001000100010010
010000000001000110101000001000000000000
90000000000010000100010010001001000001000101010001001000001000100001000010001
001000000011000010101000000000000001000
100000010000000000100100000100110010000000101000100100001001000000011010010010
000100000011000100101000001000000000000
7230100000000000001000100010001010010000000011010000001000011000000001101010001
010000000011000010101001000000000000000
7240000000100000001010000010001000000000100101010000010000110010100001000010010
010000000001010010101000001000000000000
7260000010000000001000010066110001000001000100100001001100001100000010100001001
010000000101000101001000001000000000000
7270100000000000001001000010010010010000001001010000000100010000000001001001010
000100000101000010101001000000000000000
7280010000000000001000001010001010010000000101010000000001011001000010010001010
010000000101000010101000010000000000000
72900000001000000010100000100010100000000101010100010010001000011000061000010001
010000000001001010101000000001000000000
7300100000000000000101000010010000010000101001010000001000010000100001000010010
010000001001000010011001000000000000000
7310010000000000001000100001001001010000000100110000001000011001000010010010001
000100001001000010101000010000000000000
7320100000000000001000100000110001000001000101000100101000001000100001000010010
000000011001000010101001000000000000000
7330010000000000001000100010061000110000000100100001010100010001000010100100001
001000000011000010101000010000000000000
7340100000000000001001000010001000100001000101000001010100100010100000100010001
010000000001000010001001010000000000000
7350010000000000001000010000101010010000001001010001001000001000000011010010010
010000000001000010011000010000000000000
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FICHIER. ACM

TITRE REALISATION DE L’ANALYSE DES CORRESPONDANCES MULTIPLES ;
PARAM NI=743 NJ=119 NF=10 NI2=0 NJ2=94 LECIJ=1 STFI=0 STFJ=0 ;

OPTION IO
ORGAN 0
1101
0000O
0 0:
GRAPH X
GRAPH X
GRAPH X
X
X

o - O

GRAPH
GRAPH
GRAPH X
VAR CATA
AGE1l
PRIM
S108
FREJ
PHO5
H8P2
PgRe
sXxsa

Il
W N PN

fl

UT=1
0
0
0

l-‘< o - o
|

= K T =
S W wN

Y=4
DESO
AGE2
SECO
SCOs
FABS
PHAS

NI
PgsSqg
sXre

IMPVP=0 IMPFI=0 IMPFJ=0

o o o
o O o
o o o
o o o

PARA
AGE3
SUPE
COSP
SI12
SI15

NAB
CHRO
sxau

o O O

GJ=1
GJ=1
GJ=1
GJ=1
GJ=1
GJ=1
INDI
AGE4
SI06
SI09
DPS1

NH1
SISM
5122
boud

o o o
o O o
o O o
o O
o o

o O
o o

NCHAR=4 OPT=3
NCHAR=4 OPT=3
NCHAR=4 OPT=3
NCHAR=4 OPT=3
NCHAR=4 OPT=3
NCHAR=4 OPT=3

TSAF PSRB
AGE5 AGE6
CHOM INVA
SMOR PMOR
DPS5 DPS6
NH23 NH41
NAD NSIS
AdBn AdMy
para SI25

FORMAT (A4,76F1.0/43F1.0);

TSPF
CELE
AgOF
FMOR
SI13
NH10
OBMv
AdMv
psim

o O+
o O
o o
QO -
Q O

NPAGE=1
NPAGE=1
NPAGE=1
NPAGE=1
NPAGE=1
NPAGE=1
GRAN JALO
SEPA MARI
EtEs CADR
EMOR SI10
MANI DEPR
SI16 MALA
OBMy OBBn
SI23 NDEC

’
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o O

(=R Ry o
o oo

CADRE=0;
CADRE=0;
CADRE=0;
CADRE=0;
CADRE=0;
CADRE=0;

PERS
SI104
MILI
STHE
DELI
FAMI
SI20
DECE

o O
o OB

SI01
RURA
SIO07
THER
SI14

MOS
SDYS
sxai

o O

o o o
Qo O =

PSAT
CITA
MDIO
5711
PHO8

MOO
DYSL
sxhe

o o
o o
o o o

MASC
MIGR
SATI
FPRO
PHO7
H881
s121
sxca

o o
o O

FEMI
SI0S
AISE
FTOL
PHO®6
H882
PrEp
sxpa

o O o
[= e i)
o o
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APERCU DE LA PRECISION DES CALCULS
TRACE AVANT DIAGONALISATION.....3.1667
SOMME DES VALEURS PROPRES.......3.1667

HISTOGRAMME DES 19 PREMIERES VALEURS PROPRES :

NUMERO| VR LECR[poppe pyy [P QURCENT

1 0.32 64 10.31 DO, 3L [ o o AR
a2 0.28503 7.90 LB EET ] o oo o A A
3 0 .24 62 7.77 ES.GG | MRt A AN NN TN AN AR NN
4 0.2048 b6.47 T2 phy | A A A AN
S 0.19240 &.13 SESE | R 0NN TR RN
& 0.1810 5.72 Qa0 |00 NN TR
7 0.1767 5.58 LG B8 |0 A0 A AN AR A AN AN RN
8 0.17822 5. 44 SIS B ] M AN
k4 0.1656 5.23 EO0.55 | SRR MA AR RA R MARRNR

10 0. 1609 5.08 LS. 6T [k e et R MR

11 0.1536 4,83 TFOMB [ AR NN H N

12 0.1523 4.81 a-o-CaRIU T LTI L S L]

13 0. 14435 4.56 T7Z.85 [ o man

14 0.,1391 4,39 B4, 20  [5R%0ERTREN N KR

15 0.1354 4.28 B88.52 [*axxxhsnmnn

16 0. 1272 4,02 253 [wesmmmnnien

17 0.1021 3.22 PS.76 [ REEEERENR

18 0.0729 a2.30 F8.06 |[wxmxs

19 0.05615 1.94 100.00 |#xxx

Les variables principales sont celles du groupe SIGNIALITIGQUE .
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EthEs|SUPE [TRVA] JALO-
MART
MIGR[AgOF
[AGEL]
[CADR] MANT
(SECO PERS para
OPSA
psim
sxsa [AGE3
CITA GRAN
sxpa TSAF
[HOM] PARA SEPA
sxai
INDI [AGES
AGETL] sxca
TSPF
sXau PRIM
boud [CELE :zz: [FEM] [AGES]
CATA
[AGEZ]
CHOM sxre
PSRB
[MILI]

Tptan factoriel 1 X 2 avec comme principal le signialitique.
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i

PLAN FACTORIEL

3

Les variables principales sont celles du groupe SIGHIALITIDUE
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EDITION DES VALEURS PROPRES
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A6 266 6 A HEHE A N A A A e

D1 & 46 I A NN HE N AN

0 e e 2N HEHE N e N

e
&

A HE e A AN A

A A I AW

e

Les varicbles prises en principales sont celles du groupe HOSPITALISA
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[PHO6]
NH23
PHOS5
PHO7
QPSA
psim
GRAN
DESO
sxhe para
Sxpapm H881 ]
PERS
TSAF
H882 sxau
INDI
sxsa
PHAS |
1 JALO
catacara )
sxai
PSRB
boud
10 TSPF
HB8P2 J— NH1 PHOﬂ

PLAN FACTORIEL 1 X 2
Les variables principoales sont celles du groupe HOSPITALISATION.
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EDITION DES VALEURS PROPRES
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Les variables prises en principales sont celles du groupe TRAITEMENT.
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EETER SISM
[NAD]
FABS
0BBn OBMy
TSAF GRAN
para
sXsa

psim [FREJ

{FPRO] sxpaPSAT
PARA DESO OBMv

sxhe
JALO
INDI
sxai PERS

sxau @ sxXre

TSPF sxca

STHE
boud
CATA
PSRB:

PLAN FACTORIEL 1 x 2

les variables principales sont celles du groupe TRAITEMENT .
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2- Discussions

4
IMC
INC I
-
MHOS
A
I
L
I SIGMN

On fait remarquer que les deux groupes [SIGN] et [MHOS] appartiennent a deux

plans factoriels différents.

Vu les projections des groupes de variables, on constatera que chacun des deux

groupes de variables [MHOS] et [SIGN] ne peut & lui seul décider de I’ application de I'un

des deux diagnostics.

Pour chagque analyse, les résultats sont imprimés sur le listage qui comprend :

- I histogramme des val eurs propres (des tableaux donnants, avec les valeurs des facteurs, des

informations qui seront expliquées dans la suite).

- des graphiques donnants chacun les projections des points sur un plan engendré par deux

axes principaux d’inertie (ou axes factoridls).
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Nous commencons d’ abord par I’ anal yse des histogrammes des valeurs propres et
I"interprétation des graphiques plans tout en utilisant des tableaux d’ aides &l interprétation.

Le graphique ci-dessous représente la projection sur les deux premiers axes

Fg'“'_______________

< | IMCH

MHOS |2

. | SIGN

=F1

Représentation des groupes par les deux premiers axes

INCI —683
INCII -711
MHOS-337
SIGN - 632

4.2.1- Qualité dereprésentation desgroupes par les deux premiers axes.

Les groupes ont subi une sorte de normalisation : leurs coordonnées sont toujours
comprisesentre O et 1.

Le groupel MHOS] est mal représenté, il est éloigné de tous les autres groupes (0.337)
et par la que le mode d’ hospitalisation n’ est pas déterminant pour adopter I’un ou I’ autre des

deux diagnostics comme le suggére d’ appui le graphique.

4.2.2- Histogramme des valeur s propres

Chaque ligne du tableau des valeurs propres correspond & un axe principal d’inertie et
on lit de haut en bas:
- danslacolonne VAL PROPRE : A= ; A= ..., le tota de la colonne n'est pas

imprimé :il et égale dlatrace; i.e al’inertie totale des nuages N(I) ou N(J)
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- danslacolonne POURCENT : 11= % ; 1o=....€tcC; représentent les parts afférentes associées
aux axes principaux : 1,2,...etc., dans |’ inertie totale du nuage.
Onrappelle que:
=
- dans la colonne CUMUL : 11= % ; t1+1= % ; T+t +13= % ; ...€etc. la derniére ligne de
cette colonne indique 100% car cette derniére somme n’ est autre que trace/trace = 1.

- dans la colonne histogramme, on trouve une représentation de chaque valeur propre |, par
un segment de longueur proportionnelle a |, ; on peut ains apprécier visuellement la vitesse

de décroissance des valeurs propres quand leur rang augmente. Placé en téte du listage, le
tableau des valeurs propre nous guide dans le choix des plans a examiner et du nombre des
facteurs susceptibles d’ étre clairement interprétés.

- valeurs propres et pourcentage varient grandement selon les types des données et les cas
traités. Des valeurs propres levées signalent des oppositions tranchées dont I interprétation
est souvent a lafois évidente et attendue. Des valeurs propres faibles peuvent correspondre a
des corrélations plus discrétes que seule I'analyse aura élevée. 1l faut noter auss que les
pourcentages sont & priori d’autant plus élevés qu'il y a moins d’'axes entre lesquels se
répartisse I’ inertie, autrement dit que le plus petit des deux nombres (card 1) et (card J) est
plusfaible.

- nous terminerons ce paragraphe en disant que |” histogramme des valeurs propres permet
d avoir quelques orientations dans I'analyse, mais que seul |'examen approfondi des
graphiques et des codficients d’aides a I'interprétation peut confirmer et faire obtenir

I"interprétation.

Sur I"histogramme des valeurs propres on voit que la premiére valeur propre se
détache de la deuxieme et la troisieme valeur propre e se sépare de la quatrieme et
cinquiéme valeur propre ce qui veut dire que le premier axe factoriel est susceptible d’étre
interprété seul, contrairement aux axes factoriels 2 et 3 qui sont associés a deux valeurs
propres trés proches, ils définissent un plan factoriel qui peut ére instable, il faut donc étre

prudent lors de I’ interprétation du plan2-3.

Pour ce qui est du 4éme axe factoridl sont interprétables peut étre individuellement vu

que la valeur propre associée est bien séparée des valeurs propres qui les précede, et a partir
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de la 4émé valeur propre trés proche I’ une de I’ autre ce qui signifie qu’au dela du 4éme axe
factoriel les configuration sont instables relativement aux petites modifications des données.
En gros |’ histogramme des valeurs propres nous suggéere de considérer lesplans 1-2, 1-3 et 1-

4 et éventuellement le plan 2-4

4.2.3- 1¥ facteur

C’est unfacteur d'age (et de niveau) il oppose les jeunes aux vieux.
- Contrairement aux vieux, les jeunes ont un bon niveau d’ingruction et ont des familles
protectrices, leur psychose est récente a majorité d' origine citadine.
- Maintenant du point de vue diagnostic les jeunes ont des TSPF sont catastrophiques,
dépressifs ou ont les grandiose, leur SX est aigue ; les vieux sont généralement atteint de

SX-Résiduelle ou hébéphrénique et sont plutdt désordonnés.
4.2.4- 2°™ facteur
Le second facteur oppose les célibataires aux mariés.
Les mariés jeunes sont générdement issus des couches dépourvues. Ils sont jaloux,
persécutés, paranoiaques et ont des troubles SAF, a I’ opposé des célibataires développant la

CATA, labondéphrenie et des SX

4..2.5- 3¥facteur

Homme > Femmes
Chbmeurs
Séparées

Ruraux < » Citadines
N Secondaires
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Conclusion

- On trouve ici dans ce modegte travail quelques spécifiés de I'analyse factoriel
multiple (A.F.M.), celle qu’' a été daborée par le professeur Brigite ESCOFIER appliquer aun
domaine subjectif tel qu’en psychiatrie, ou on découvre moyennons un certain codage des
variables qu'on peut toujours appliquer a I'analyse factoriel multiple (A.F.M.), qui se
différencie des autres méthodes d’ analyse des données par les projections simultanées des

variables.

- Ces projections et les graphiques associés permettent en partie de répondre a la

question « quels sont les groupes qui globaement se ressemblent ? ».

- Les tableaux donnent les projections, quaité de représentation (CORR) et inertie

projectée (CTR) des groupes sur des axes associés aux facteur de I’ A.C.P. globale
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