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Introduction

 L'Analyse Factorielle des Correspondances
(A.F.C.) est une meéethode factorielle de
Statistique Descriptive Multidimensionnelle.

* Son objectif est d'analyser la liaison existant
entre deux variables qualitatives (si on dispose
de plus de deux variables qualitatives, on aura
recours a |'Analyse des Correspondances
Multiples.



Introduction

Elle permet d’analyser les informations
contenues dans un tableau de contingence. Le
but de cette méthode est la réduction de la
dimension. LAFC est une extension de
I'analyse en composantes principales (ACP),

basée sur la distance du khi-deux.



C’est quoi « les correspondances »?

* Lorsque les variables sont quantitatives, on
fait une étude de corrélation.

* Mais, lorsqu'on a aussi des \variables
qualitatives, on doit faire une étude des
correspondances.

 Analyse Factorielle des Correspondances
simple = deux variables qualitatives



Les données

* Tableau de contingence Vv, V,

Soient V1 et V2 deux -
variables qualitatives ou
bien catégorielles a p et
g catégories
(modalités),
respectivement,
décrivant un ensemble
de n individus.

Individus

F

L'individu [ possede: |la modalité i de V1, la modalitée j de V2.



Les données

* Tableau de contingence

LAF est basée sur le nuage de points, qu’on
I'appelle tableau de contingence, on le note

par N*. C’est la matrice des effectifs observeés
de p lignes et g colonnes.

Exemple : enquéte n personnes interrogées
deux questions a choix multiples



Les données

* Tableau de contingence

On croisant les deux variables V1 et V2 on

obtient: | \
( i1 °*°** Xq
A\ — c Mip x q)
\ Tyl *tt Ty /
* x; : effectif observe: cest le nombre

d’individus possédant la modalité i de V1, la
modalité j de V2.



Les données

Exemple:

V1 V2
11 Al Bl
12 A2 Bl
13 A3 B3
14 Al B2




Les données

Exemple: le tableau de contingence

Bl B2 B3
Al 1
A2
A3 0




Quelques notations standards

» Effectif total: noté par n, c’est la somme de
tout les effectifs observés

* Effectifs marginales des lignes noté par Xi,
avec

» Effectifs marginales des colonnes Xj sont
donnés par: , P



Quelgues notions standards

Exemple:
Bl B2 B3 Effectifs marginales des
lignes
Al 1 1 0 2
A2 1 0 0 1
A3 0 0 1 1
Effectifs 2 1 1
marginales des
colonnes
Effectif total: n=4




Tableau des fréquences

Les fréequences sont calculées par la formule
suivante:

f ;Effe'ctif de la Cellule ("Lj) 1

Fffectif Total N




Tableau des fréquences

* La matrice des fréquences observées N est
représentée comme suit:

/ fll flqr

N=-N'=| + ., © | eMlpxqg
n |

\f;:-l f;:-qr



Tableau des fréquences

Exemple: le tableau des fréquences

Bl B2 B3
Al 1
A2
A3 0




Probabilités marginales

* La somme des fréquences d’'une méme ligne i;
représente le pourcentage global de cette
ligne, c’est la fréquence marginale de |Ia
modalité i.

f; _Zj1—P \=1), pouri=1_..p



Probabilités marginales

e La somme des fréquences d'une méme
colonne j; représente le pourcentage global de
cette colonne, c’est la fréquence marginale de

la modalité j.

v
f= Z fii=PVo=7), pourjy=1,..q.
=1



Probabilités marginales

* La somme des distributions marginales
toujours égale a 'unité

H f I g
SN =N A=Y =1
=1 j=1

i=1 j=I



y

PR | Modalités
T deV,  Marge colonue (probabilité marginale)
fg { probabi?it.é'(coni.omte) de posséder j Iy
la modalite 7 de V,. '
la modalié j de V. .
Modahés | | =
eV, [T Jy= L fi= Z Ji
: =
I
Marge ligne ) / j 1
(probabilité marginale) I

I1=]

fi=24,

i=l



Probabilités marginales

Exemple:
Bl B2 B3 fi.
Al 1/4 1/4 0 2/4
A2 1/4 0 0 1/4
A3 0 0 1/4 1/4
f.j 2/4 1/4 1/4 1




Distributions conditionnelles

e On définit les fréquences conditionnelles aux
profils-lignes f,;; (lire " frequence de i sachant j "),
par




Distributions conditionnelles

e De méme, les fréquences conditionnelles aux
profils-colonnes f;; (lire"frequencede j sachant i ")




Distributions conditionnelles

* On définit la fréquence théorique fgj par:



Distributions conditionnelles

* On a aussi

q
Z firi=1, pouri=1 . p.
J=1

P
Z fa-j =1, pour 3 =1. .. .4g.
i=1



Probabilités marginales

Exemple: Matrice des profils lignes

P=

Matrice des profils colonnes

Bl

B2

B3

Al

1/2

1/2

A2

1

0

A3

0

0

B1

B2

B3

Al

1/2

Pc=

A2

1/2

A3

0




» Nuage des profils lignes

Np = {(fi1/fies s fiy/fie) i =1, ... 1} C R,
On attribue a chaque ligne le poids p; = fie, point moyen :
Gy = (et n Tait).

» Nuage des profils colonnes

Ny = {(fj/fujs s Fii/faj)sj = 1, ... J} C R

On attribue a chaque colonne le poids p; = f,;, point moyen :
G =Ry eoens T



Exemple:

B1 B2 B3 fi.
Al 1/4 1/4 0 2/4
A2 1/4 0 0 1/4
A3 0 0 1/4 1/4
f.j 2/4 1/4 1/4

Gl=(2/4, 1/4, 1/4)
GJ=(2/4, 1/4, 1/4)




Liaison entre les variables

LUAF a pour but d’étudier la liaison entre les deux
variables (V1 et V2), dite  encore
correspondance. Lorsque on étudie un tableau
de contingence (une population de n individus, a
travers de ces variables qualitatives), on

s'intéresse a l'indépendance de ces deux

variables.



Liaison entre les variables

Si ces variables sont indépendantes alors, I'AFC
na aucun sens, pour cela, il est classique
d’étudier la significativité de la liaison entre les

lighes et les colonnes.



Profils lignes et Profils colonnes

1 J J 2 1 7
1 1
‘ i L ’ | I
l l |
3> 1

Profils lignes Profils colonnes



Profils lighes

Distance entre les lignes i et I:
J
1
2 -
d*(i, 1) =" 7

Meétrique: (%)
o i T — .

l |
Centre de gravité: Zi:l i (T,L)



Profils lighes

Distance entre la ligne i et le centre de gravité G:



Profils colonnes

Distance entre les colonnes j et k:

/ 2
200 =3 7 (#-7)
. 1 /. .

Centre de graviteé:

T fx () = ().



Profils colonnes

Distance entre la colonnes j et le centre de gravité

G:
/

Y 4 - 1 f; ‘
d*(j.G) =) = <f—f - )
[ J ,

=1



Le nuage des profils lignes N;

Modalités
de V,

Nuage des Profils lighes
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Nuage des Profils colonnes

Le nuage des profils colonnes N; R P
™ 7 5 ] /‘)
Modalités e [
dt‘ \"2 < e A ‘.\ - j\
r 7 ' / “(poids £ )
l J J | Gy Ny 5 \
1 { E ?
\ : ,
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Distance du X*: 4%(j.k)=




L'Analyse Factorielle des Correspondances

 Méthode d’analyse de tables de contingences
en termes de profils. (Lignes ou colonnes).

* Objectif :Visualiser dans des plans factoriels,
les nuages N(I) et N(J)des points profils.

* La notion de proximité est basée sur la
distance du 2.



L'Analyse Factorielle des Correspondances

e Effectuer deux ACP, celle du triplet ( X=Pl, M=
D1, D =D,) puis celle du triplet ( X='Pc, M =
D/, D =D,) dont les composantes principales
fourniront respectivement les représentations

en projection de N(I) et N(J).



Métriques associées a P

* 'espace R'des colonnes de P est muni de la
meétrique diagonale des poids statistiques de
la marge ligne,

D= diag(f,, ... ,f)
* 'espace R’ des lignes de P est muni de la

métrigue diagonale des poids statistiques de
la marge colonne,

D,= diag(f,, . ..,f))



