UNIWIN VERSION 10.3.0

ANALYSE FACTORIELLE
DE DONNEES MIXTES

Révision : 09/06/2025

3 1= 11 o o P 1
ENtrée des dONNEES .........uiiii et e e e et e e e e e e e e e enenes 3
DONNEES MaNQUANTES ......ccooiiiiiie e e e e e e aaaas 4
Exemple 1 : Fichier GIF|.... ..o e e e eeeees 4
L’Option RAPPOIS ...t e e e e e e e e e e e e e e e eeanaas 8
L’Option GraphiQUES .........uiiii et e e et e e e e e e e e e eeeaana e e e e eeeeeenenes 9
Une rapide interprétation des résultats...........ccooooeeiiiiiiii e, 16
Exemple 2 : Fichier AUTOS ... e e e e e eeeeees 17
(oY o) (o] g TN 2 e=1 o o To ] o €= SRR 18
L’Option GraphiQUES ..........oiiii ettt e e e e e e e e e e e e e e e e aeeeeennes 20
Les variables internes créées par la proCedure...........coovvviiiiiiiiiii e, 24
Définition

L'Analyse Factorielle de Données Mixtes (AFDM) est une méthode spécialement
congue pour permettre I'étude simultanée de variables quantitatives et qualitatives
(données dites mixtes) mesurées sur une population d’individus en tant qu’éléments
actifs dans une méme analyse.

Cette analyse prend en compte les variables quantitatives comme une analyse en
composantes principales normée (ACP) et les variables qualitatives comme une
analyse des correspondances multiples (ACM).

Apres l'affichage du tableau et de I'histogramme des inerties, vous pouvez choisir le
nombre d’axes factoriels a extraire.

Un rapport général de synthése est proposé ainsi que les graphiques des cercles
factoriels, des représentations simultanées des variables quantitatives et qualitatives,
des plans factoriels des individus et des modalités. De nombreux outils d’aide a
I'interprétation sont fournis, notamment pondérations des indicatrices des variables
qualitatives, liaisons entre les variables initiales, contributions des variables a l'inertie
et pour les plans factoriels les contributions et cosinus carrés.
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Entrée des données

Cliquons sur l'icbne AFDM dans le ruban Décrire. La boite de dialogue montrée ci-dessous
s’affiche :

Ba Analyse Factorielle de Données Mixtes >

Varables quantitatives:

Varables qualitatives:

(Libellés des varables quantitatives:)

(Libellés des varables qualitatives:)

(Libellés des modalités des variables qualtatives:)

(Libellés des individus:)

™~

Ok Annuler Sélection Supprimer Aide

Cette boite de dialogue permet de sélectionner les variables quantitatives et les variables
qualitatives. Elle permet également d’'indiquer les noms des variables contenant les libellés
des individus, des variables quantitatives et qualitatives ainsi que les libellés des modalités
de ces variables qualitatives.

Si plusieurs variables qualitatives interviennent dans I'analyse, les libellés des modalités
doivent étre indiqués dans l'ordre des variables qualitatives sélectionnées.
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Données manquantes

Dans cette procédure les données manquantes ne sont pas autorisées.

Exemple 1 : Fichier GIFI

Nous utiliserons le fichier GIFI contenant les données de Russet, popularisées en France
par Tenenhaus, qui les emprunta a Gifi.

Ces données comportent plusieurs groupes de variables mais un seul de ces groupes

sera pris en compte ici.

On dispose pour 47 pays de quatre mesures de l'instabilité politique :

e La variable INST est une fonction du nombre de responsables du pouvoir
exécutif et du nombre d’années pendant lesquelles le pays a été indépendant
entre 1945 et 1961. Cet indice varie entre O (trés stable) et 17 (trés instable).

o La variable ECKS est 'indice d’Eckstein calculé sur la période 1946-1961. lI
mesure le nombre de conflits violents entre communautés sur cette période.

o La variable DEAT est le nombre de personnes tuées lors de manifestations
violentes sur la période 1950-1962.

o La variable DEMO classe les pays en trois groupes : démocratie stable,
démocratie instable et dictature.

Nous utiliserons les transformations des données introduites par Gifi :

Variable d’origine Transformation Variable transformée
Inst Exp (Inst-16,3) EINST
Ecks Ln (Ecks + 1) LECKS
Deat Ln (Deat + 1) LDEAT

Cliquons sur I'icbne AFDM dans le ruban Décrire et renseignons la boite de dialogue

comme montré ci-apres :
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Ba Analyse Factorielle de Données Mixtes

PAYS
CPAYS
RENT
LRENT
GNFR
LGMPR
LABO
LLABO
INST
EINST
ECKS
LECKS
DEAT
LDEAT
DEMO
DEMON
DEMOZ
DEMO3

LIBMOD

Ok Annuler

Varables quantitatives:

EINST
LECKS
LOEAT

Varables qualitatives:

DEMO

(Libellés des varables quantitatives:)

=

(Libellés des varables qualitatives:)

(Libellés des modalités des variables qualtatives:)

LIBMOD

(Libellés des individus:)

PAYS

Sélection

Supprimer Aide

La variable PAYS contient les libellés des 47 pays et la variable LIBMOD les libellés des

trois modalités de la variable DEMO.

Cliquons sur Ok pour exécuter le traitement de I'analyse.

Aprés quelques instants, un tableau précisant 'inertie expliquée par les différents vecteurs
propres issus de l'analyse apparait ainsi qu'un diagramme des pourcentages d’inertie

expliquée par chacun des axes.
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B Tableau des Inerties _ |O x| || &4 Graphique _[ol x|
Nombre diaes areterit: 3+ || Suite des calculs Options | | Libellés | | Zoom | | lmprimer | | Copier | |Enregistrer
1 2 3 4 5 7 " - - -
3 Diagramme des inerties =]
2 | Tableau des Inerties =
5 50,00
4 Axe Valeur propre | Petvariance | Pet cumulé Variation
5 1 2,30450 45,09799 45,09799 0,00000 ;
6 2 1,32748 26,54951 7264750 19,5348
7 3 063754 12,75072 8533322 13,79820 3750 fommeeemmedmmeem el N L
s 4 0,42792 855850 93,95672 419222
9 5 0,30216 604328 100,00000 2,51521 1]
=]
10 )
=
ik R VSN (S SR o S
12 g
=
13 2
14 =0
15
250 boooe- I
- 12,50
7
18
19
20 0.00
= 1 3 4 5
v Axes -
< 3 % Tableu des inerties / |« > < | v,

L’option ‘Nombre d’axes a retenir’ permet de préciser le nombre d’axes a extraire.

Cliquons sur le bouton ‘Suite des calculs’.

Aprés quelques instants, I'écran suivant s’affiche :

B Rapports et Graphiques

= E] El (=]

_lalx|

Rapport AFDM 1 2 3 4 5 3 7 8
- Mayennes, écarts types, coef, var, 1
f-Panderaions dcaross 2| (U versions
i Tableau des insties 5
i Contributions  linertie 4 DATE : 1710172024
;ﬁ“‘Tj D“ij??; 5 ORDINATEUR : LAPTOP-LEGBLOTT
i
T |5 UTUSATER o
i Résuitats variables qualtatives 7 | FICHIER(S) DE DONNEES OUVERT(S) : GIFL.SGD
8
9 RESULTATS DE L'ANALYSE FACTORIELLE DE DONNEES MIXTES
10
11 Sélection :
12 Aucune
13
14 Nombre d'individus : 47
15
16 Variables quantitatives :
17 EINST
13 LECKS
19 LDEAT
20
21 Variables qualitatives :
kY Ra;;‘rrExp\nrateur ! |
I::
La barre d’'outils ‘Rapports et Graphiques’ permet par I'icone ‘Données’ [==!| de rappeler
pports et Graphiq p t par | D =—1d ppel

la boite de dialogue d’entrée des données.

L’icone ‘Rapports’

Rapports

{®) Rapport Explorateur

i) Rapport Général
i) Rapport Html

Annuler

affiche la boite de dialogue des options pour les rapports :
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et l'icone ‘Graphiques’ affiche la boite de dialogue des options pour les graphiques.

Graphiques

Q) Diagramme des inerties

() Cercle factoriel - Variables quantitatives {points)
() Cercle factoriel - Variables quantitatives {points + lignes)
(") Représentation simultanée des varables

(") Plan factoriel des individus

(") Plan factoriel des individus et des modalités

(_J) Contributions des individus

l

) Cosinus camés des individus

() Cosinus camés cumulés des individus

() Contributions des varables quartitatives

(") Distances camées  l'orgine des individus
() Cosinus camés des varables quantitatives

() Cosinug camés cumulés des varables quantitatives

Annuler

L’icone ‘Enregistrer
dans un fichier.

permet de sélectionner les résultats de I'analyse a enregistrer

Enregistrement des résultats (1/3]
Enregistrer MNoms attribués aux varables cibles
[] Libellés des variables quantitatives varquanti
[] Libellés des variables qualitatives varquali
[] Libellés des individus indiv
[] Libellés des modalités modal
[] Moyennes des variables quantitatives moyennes
[] Ecarts4ypes des varabes quantitatives ecarts
[] Coefficients de variation des variables quantitatives cv
[] Pondérations des indicatrices des var. quali. pond
[] Ligisons entre les varables quanti-guali liaison_1
[[] Données mides donmix_1
Ok Tout Annuler

Note : le bouton ‘Plus’ permet d’afficher la suite de la liste des variables.

Al

L’icbne ‘Quitter permet de quitter analyse.
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L’option Rapports

Cette option permet d’obtenir le rapport a I'écran sous la forme d’'un explorateur, d’'un
tableur ou au format HTML.

Voici trois exemples du rapport pour notre AFDM : Explorateur, Général, HTML.

BL Rapports et Graphiques _ ol x|
Rapport AFDM 1 2 3 4 5 s 7 s
‘.- Moyennes, écattsypes, coef. var 7
‘.. Pondérations indicatrices
: 2 RESULTATSINDIVIDUS POUR LE FACTEUR: 1
.- Liaisons entre vanables
Tableau des inetties H
Contributions 3 linerie 4 DISTANCE*2= CARRE DE LA DISTANCE A L'ORIGINE
Facteurs propres 5 | COMPOSANTE PRINCIPALE - COMPOSANTE PRICIPALE - COORDONNEES DES INDIVIDUS
- Resulats ndicus & | CONTRIBUTION = CONTRIBUTION A L'INERTIE
N7 Foctoric 1 =
e Toctorel 2 7 | COSINUS*2 = COSINUS CARRE
Axe factoriel 3 & | COSINUS*Z CUMULE = SOMME CUMULEE DES COSINUS CARRES
Points mutiples indivicus &
Résultats vanables quantitatives =
. Résultats vanables qualtatives
11 ndividu Distance2 | Composante principale Contribution Cosinus*2 Cosinus*2 cumulé
12 | RFA 1 479300 085817 068142 0,15401 0,15401
13 | Argentine 2 85122 147707 201386 032802 032802
14| Ausirale 3 7,03458 256261 £,08200 093348 093348
15 | Autriche 4 450082 -0.82187 062353 0,14681 0,14681
15 | Belgaue s 353472 031854 077884 023870 0,23870
17 | Boivie B 875302 229983 183163 078299 078299
18 Brési 7 529208 083841 064888 013280 0,13280
19 | Canada : 358589 21758 1,36850 040221 040221
20 [c s 3,32865 017288 002758 0,00898 0,00898
21 | Colombie 0 6.54695 162213 24289 040191 040191

"\ Rapport Explorateur /- |

B2 Rapports et Graphiques =153

Tl

3 4 5 3 7 8 9 10 1 12 13 14 A
33
34 | PONDERATIONS DES INDICATRICES DES VARIABLES QUALITATIVES
s
36
37 PONDERATIONS
3g | Stable 0,56493
39 | Instable 0,50529
40 | Dictature 0,65233
41
42 | LIAISONS ENTRE LES VARIABLES INITIALES
43

44 > VARIABLES QUANTITATIVES ET QUANTITATIVES : CARRE DU COEFFICIENT DE CORRELATION
45 | >VARIABLES QUANTITATIVES ET QUALITATIVES : CARRE DU RAPPORT DE CORRELATION

45

47

48 EINST LECKS LDEAT DEWO
49 | ENST 1,00000 0,32608 006984 0,16899
50 | LECKS 0,32608 1,00000 062274 036614
51 | LDEAT 0,06984 062274 1,00000 0,34366
52 | DEMO 0,16899 036614 034386

53

< > \ Rapport Général / < >

2. Repports et Graphiques =153

(C) UNIWIN version 9.7.1 ~

DATE - 17/01/2024

ORDINATEUR : LAPTORP-LEGBLOT7

UTILISATEUR - cchar

FICHIER(S) DE DONNEES OUVERT(S) : GIFI.SGD

RESULTATS DE LANALYSE FACTORIELLE DE DONNEES MIXTES

Sélection -
Aucune

Nombre dindividus - 47
Variables quantitatives -
EINST
LECKS
LDEAT

Variables qualitatives :
DEMO

MOYENNES, ECARTS-TYPES ET COEFFICIENTS DE VARIATION DES VARIABLES QUANTITATIVES

Moyenne  Ecarttype | Coefficient de variation

EINST 0.20199 0,24234 119.97601
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Ce rapport donne les informations suivantes :

e Moyennes, écarts-types et coefficients de variation pour les variables
quantitatives

e Pondérations des indicatrices des variables qualitatives

e Liaisons entre variables quantitatives (carrés des coefficients de corrélation)

e Liaisons entre variables qualitatives et variables quantitatives (carrés des rapports
de corrélation)

e Tableau des inerties

e Contributions des variables quantitatives a l'inertie (carrés des corrélations entre
les variables et les facteurs)

e Contributions des variables qualitatives a linertie (carrés des rapports de
corrélation entre les variables et les facteurs)

e Facteurs propres

e Résultats pour les individus (carré de la distance a l'origine, coordonnée sur la
composante principale, contribution a linertie, cosinus carré, cosinus carré
cumulé)

o Affichage des éventuels points multiples

e Résultats pour les variables quantitatives (coordonnée, facteur propre,
contribution a I'inertie, cosinus carré, cosinus carré cumulé)

e Résultats pour les modalités des variables qualitatives (coordonnées sur les
composantes principales)

L’option Graphiques

Cette option permet d’obtenir divers graphiques pour I'analyse AFDM.
o Diagramme des inerties

Ce graphique affiche les pourcentages d’inertie pour chacun des axes factoriels.

B2 Graphique =159

Options Libeliés Zoom Imprimer Copier | | Enregistrer

|»

Diagramme des inerties

50,00

2500 fe--eee-eeeee- B B e T e LLtEr

Pourcentages
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o Les options Cercles factoriels

Ces options permettent d’afficher le cercle de corrélations des variables quantitatives avec
les facteurs et de choisir si on désire tracer les droites reliant les points a 'origine du cercle.
L'option sans ces droites (points) est utile lorsqu'il y a un grand nombre de variables
quantitatives représentées.

Choisissons les graphiques sans les droites puis avec les droites.

Une boite de dialogue permettant de choisir le plan factoriel s’affiche.

B Choix du plan factoriel AFDIM x|
Axe horzontal Axe vertical Symboles de tailles proportionnelles Taille maximale
I - | | ©Men 100 %
2 ~ - 100% -]
3 3 () Aux contributions 30 % =
Aux cosinus camés
Aux distances camées & l'origine Réutiliser Iesjrtres
J J O Non () 0Oui
Individus
Chui Mon Times New Ron  Momal 12 . Palice Couleur

War. quantitatives _
Oou O Non:

Times Mew Ron  Momal 12 . Paolice Couleur

War. qualtatives
O Mon Times Mew Ron  Mormal 12 . Paolice Couleur

Defaut Sélection Annuler

Elle permet également de préciser si 'on désire afficher les libellés des variables, de choisir
la couleur et la police et d’indiquer si les titres du graphique (titre 1, titre 2), doivent étre
conserves pour étre réutilisés ultérieurement dans d’autres graphiques créeés lors de cette
méme session de travail. Elle permet également de préciser si les symboles des points
doivent étre proportionnels aux contributions des variables ou tous de la méme taille.
L’'option ‘Taille maximale’ permet de contrbler les tailles des bulles en fonction d’'un
pourcentage de la taille de la bulle la plus grande.

81 Graphique (=19

Optons | | Ubelés || Zoom | | mprmer | | Coper | |Evegsrer| AeX: 1 ~| o Aevi[2 o ﬂ Tracé des elipses  Libellé - [ - - Euw T~ E

Cercle des corrélations
Variables quantitatives

| I

Composante 2 - Inertie: 26.5%

Composante 1 - Inertie: 46.1%
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& Graphique

=153
Options Libelles Zoom Imprimer Copier = Envegistrer Axe X:| 1~ | AeY: 2« ﬂ Trace des elipses  Libellé : - ~ Eugne: - ~ E

Cercle des corrélations - Variables quantitatives =

Symboles proportionnels aux contributions =
X
i
o
(o]
o
.2
} =1
L5
=
\
l
=
1O
=
j=]
=]
[5)
&
2

Axe factoriel 1 - Inertie : 46.1 % <

4] | v

o L’option Représentation simultanée des variables

Cette option permet de représenter de fagon simultanée les variables quantitatives et les
variables qualitatives par leurs contributions a l'inertie c’est-a-dire par les carrés des
coefficients de corrélation entre variables quantitatives et les carrés des rapports de
corrélation entre variables qualitatives et variables quantitatives.

Ba Choix du plan factoriel AFDM

Axe honzontal

Axe vertical

Symboles de tailles proportionnelles

x|

Taille maximale

AR | Non -
2 Aure contributions 1,;,: —
3 3 50 =
Aux cosinus camés
Aux distances camees a |'origine Réutiiser les titres
=l =] ® Non () Oui
Individus
Oui Man "ﬂmes Mew F‘=0|'|| ‘Norrnal | EI Police Couleur
Var. quantitatives
®0u () Mon "ﬁmes Mew F'!Dn| ‘Normal | E' Police Couleur
War. qualitatives
() Non ‘Tlrnes MNew Hon| ‘Normal | E' Police Couleur
Defaut Sélection Annuler
B1 Graphique (=13
Options | | Lbelés | | Zoom | | mprimer | | Copler | |Evegister| e X: 1 ~| o Me¥i (2 o ﬂ Tracé des elipses  Libellé - | - > ﬂugm = ﬂ
Plan factoriel 1-2 =
Variables quantitatives et qualitatives =
1,04 T
5
W i
o :
b= S R ST Ut SO
o | #DEMO
v i
b= :
] :
= ;
P T
I -ENNST ;
2 : :
= | H
% :
& 023 B e PR ST PR e RO RO RN PROPIRRPORRIRR
g LDEAT
S :
-0,04 :":
0,04 023 0,50 077 104
Composante 1 - Inertie: 46.1% o
] | ' [
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Plan factoriel 1-2
Variables quantitatives et qualitatives
104 , .
S i
NI ;
O :
D TRV X% P S S — b
.. = DEMO
5] 1
2 :
=
w
A= : : :
v 030 | beommeeoeee- P
o EINST :
0
=
5]
wn
é 023 fofoeeeeomee e A boommnnenneees
= LDEAT
&)
LECKS
0,04
0,04 023 050 077 104
Composante 1 - Inertie: 46.1%
<1

Le graphique est ici représenté avec des échelles orthonormées (ratio 1/1).
o L’option Plan factoriel des individus

Cette option permet d’afficher des plans factoriels des individus. Une boite de dialogue
permettant de choisir le plan factoriel s’affiche.

B Choix du plan factoriel AFDM x|
Axe horizontal Pue vertical Symboles de tailes proportionnelles Taille maximale
I - | [ | @MNon 100 %
% 3 () Aux contributions 15DDD£; %
() AU cosinus camés —
() Aux distances camées & l'orgine Reutiiser les titres
J J (® Non () OQui

Individus

War. quantitatives

@ 0ui () Nen |-|“"'|'"E*S Mew HII'|'|| |N'3'|'"'la| | |12 | D Palice Couleur
12

Olui Man Timez Mew Ron| |MNomal Ii' Police Couleur
War. qualitatives
Ciui Mon Times Mew Ron| |MNomal 12 D Paolice Couleur
Defaut Sélection Annuler

Elle permet également de préciser si'on désire afficher les libellés des individus, de choisir
la couleur et la police, d’indiquer si les titres du graphique (titre 1, titre 2), doivent étre
conservés pour étre réutilisés ultérieurement dans d’autres graphiques créés lors de cette
méme session de travail et de préciser si les symboles des points doivent étre
proportionnels aux contributions, aux cosinus carrés, aux distances carrées a l'origine ou
tous de la méme taille. L’option Taille maximale permet de contrdler les tailles des bulles
en fonction d’'un pourcentage de la taille de la bulle la plus grande
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54 Graphique

|=F]
Opions | [T | [Fzoom | [impmer | [ Copier | [Evegain| Axe X [0S ﬂ Ae¥:[2 v ﬂ Tracé des elipses Libellg - [ - ~ Ehgne P E
Plan factoriel 1-2 L]
Individus =
354 T
H +France
2 i
b T B PSSR S - v SO 3.1+ SO SO
u ;
3 :
=1 H
] : +Chili
= H - RRgtriche -Costa-Rica
TR b e
o~ i + Belgique 'Eg}p[argahcn;lenmms Teak
5] H H .
2 : :
= Danemarl _ - - = - - Panama
% »gml@‘onegéh-‘gﬁ?’gm' l:{@}.a U +Libye + Salvador Baquar
H juateur
B 082 fmemmmmm e e e e e o oo quatenr. . S
g Tawan " Yougosat g Pérou Gt Baivie
5 “Pologne |
&} +Rép. Dominic. 'Ni:aragual’h‘lhppilﬁgnduras
| + Sud-Vietnam -Cuba
2,00 i
2] -140 00 135 273
Composante 1 - Inertie: 46.1% -
< | v

A noter que les options d’exploration graphique décrites dans le ‘Manuel de Utilisateur’ sont
toutes accessibles, notamment l'interrogation d’un point et le zoom.

A noter également le bouton ‘Sélection’ qui permet de n’afficher que les points qui satisfont
une condition logique, par exemple une condition basée sur les contributions ou les cosinus
carrés. Ceci est trés pratique dans le cas d’'un nuage comportant beaucoup d’individus :
seuls les points significatifs d’'un point de vue statistique sont affichés.

Les principaux résultats de I'analyse sont accessibles dans la boite de dialogue ‘Sélection’
en plus des données du fichier GIFI.

Comme exemple, mettons en ceuvre une sélection basée sur la variable ‘cosinus_1’ qui
contient les cosinus carrés sur le premier axe factoriel.

Ba Définition de la sélection

x|

Et cosinus_1 == 0.5
Liaison Variable Relation Valeur ou variable
Et coiner_3 =l = CPAYS -]
Et non ||coiner 4 = DEAT =
O contrib_1 | < DEMO
Cu non ||contrib_2 == DEMOA

contrib_3 = DEMO2

cosinus_1 = DEMO3

cosinus_2 ~|||débute  ||ECKS |

Annuler

Aide
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- ol x|
Optors | [[oadies | [ Zoom | [mprmes | [ Coper | [Emvegiste] Are X[ vﬂ feY: 2 Vﬂ Tracé des elipses  Libelé : [ - vﬂugne B Vﬂ
Plan factoriel 1-2 B
Individus =
010
- Danemark

0388

Composante 2 - Inertie: 26.5%

i : : +Cuba
-1.36 t H
77 -140

0,02
Composante 1 - Inertie: 46.1%

< |

o L’option Plan factoriel des individus et des modalités

Cette option permet d’afficher des plans factoriels des individus et des barycentres des
modalités des variables qualitatives.

B3 Graphique

- ol x|
Options | | Libellés | | Zoom || imprimer | | Copier | Emvegister| A X1 o ﬂ reY:[2 o ﬂ Tracé des elipses  Libelé : [ - = E“m: S E
Plan factoriel 1-2 ]
Individus et modalités des variables qualitatives =
54 .
+France
=
P :
ﬁ 3 T S SO Finlande oo - Gréce, Tapan e
4= B Instable
s
- Chili
E +Costa-Rica '
T | A
: + Colombie
:j : ?3} Plargentine -Irak
L :
= P
Z - Salvador : anama
0 B | S cEBQmalewr ]
= pagng Pédgranre GualEEAan +Bolivie
=] ologne H
@] +Rép. Dominic. ~,\'1:zrag\m]’h§h3p'ﬂ-?ﬂd“ms
: ; - Sud-Vietnam - Cuba
200 :
-1.40 -0.02 133
Composante 1 - Inertie: 46.1% -
| v

o Les options Contributions, Cosinus carrés, Cosinus carrés cumulés et Distances
carrées a l'origine pour les individus

Ces options permettent de visualiser des diagrammes en batons ordonnés de diverses
caractéristiques statistiques calculées lors de 'analyse.

lls mettent en évidence les individus qui contribuent fortement a la définition des axes
factoriels, qui sont bien projetés dans les plans factoriels ou qui sont éloignés de l'origine.
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o Les options Contributions, Cosinus carrés, Cosinus carrés cumulés pour les variables
quantitatives.

Ces options permettent de visualiser des diagrammes en batons ordonnés de diverses
caractéristiques statistiques calculées lors de I'analyse.

lls mettent en évidence les variables quantitatives qui contribuent fortement a la définition
des axes factoriels ou qui sont bien projetés dans les plans factoriels.
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Une rapide interprétation des résultats

Le plan factoriel des individus (pays) et des modalités de la variable DEMO positionne
les divers pays par rapport aux modalités ‘démocratie stable’, ‘démocratie instable’ ou
‘dictature’. A noter que les données datant de 1961, beaucoup de pays ont évolué depuis
cette date.
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Le plan factoriel 1-2 oppose les pays pauvres essentiellement agricoles (ayant souvent
un régime de dictature) aux pays riches et industriels (& démocratie stable). Parmi les
pays a démocratie instable, on note la France qui a compté beaucoup de changements
de gouvernements et le Japon dont le PNB en 1961 était inférieur a celui de la
Yougoslavie.

Exemple 2 : Fichier AUTOS

Ce fichier décrit 38 modeles de véhicules via 9 variables quantitatives (puissance,
cylindrée, vitesse, longueur, largeur, hauteur, poids, CO2, prix) et 3 variables qualitatives
(origine, carburant, type 4x4).

Cliquons sur I'icbne AFDM dans le ruban Décrire et renseignons la boite de dialogue
comme montré ci-apres :

Ba Analyse Factorielle de Données Mixtes bt
Variables quartitatives:
LibVarGuanti -
LibVarGuali I\\ E:I:Irll_ssl.jaljce -
Puissance e Indree
Cylindrée LDESSE
Vitesse Lapggeuuiur
ﬁpggeuuerur Hauteur v
Enailaﬁ:ur Wariables qualtatives:
coz Crigine
P“-"" \D Carburant
Origine Typedxd
Carburant
Typedxd
LibModalCrigine
LibModalCarburant
LibModal Typedxd

(Libellés des varables quantitatives:)

I\ |uwar@uanti |

(Libellés des varables qualitatives:)

I\ |uwar@ua|i |

(Libellés des modalités des variables qualitatives:)

I\ LibModalOrigine
LibModalCarburant
LibModal Typed®d

(Libellés des individus:)

W |Modéle

Annuler Sélection Supprimer Aide
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Cliquons sur Ok pour exécuter le traitement de I'analyse.

Aprés quelques instants, un tableau précisant 'inertie expliquée par les différents vecteurs
propres issus de l'analyse apparait ainsi qu'un diagramme des pourcentages d’inertie
expliquée par chacun des axes.

21 Tableau des Inerties _|o| x| || B Graphique _ ol x|

Nombre d'axes & retenir : | 3 ~ | Sutte des calculs Options Libellés Zoom Imprimer Copier  Enregistrer
1 2 3 4 5 6 7 ~ = = =

’ Diagramme des inerties =

2 | Tableau des Inerties =

5 60,00

4 Axe Valeurpropre | Petvariance | Pct cumule Variation

5 1 660229 50,78857 50,7887 0,00000

5 2 251004 18,30787 70,09484 31,47890

7 3 1,30450 10,03766 80,13250 9,27031 4500 |-

8 4 0,86677 668744 86,79993 3,37023

3 5 0,55753 426871 91,08864 237873 k]

10 6 0,38958 299678 94,08542 1,29193 o0

1 7 0,26769 2,05919 9,14461 0,937358 E 000 Lo e e

12 8 0,17208 1,32376 97,46837 0,73542 53

13 9 0,14001 107702 98,54539 0,24675 g &T

14 10 0,09887 074364 99,28902 0,33338 (=¥}

15 1" 0,05089 0,38147 99,68049 0,35217

16 12 0,02108 022908 99,91956 0,15239 Lo

7 13 0,01046 0,08084 100,00000 0,15884

» ‘ %D\Tm\

1

20 0,00

= 1 2 3 4 5 5 7 8 s W 1 1 B3

v Axes -

5\ Tao e s |E > el o[

L’option ‘Nombre d’axes a retenir’ permet de préciser le nombre d’axes a extraire.
Cliquons sur le bouton ‘Suite des calculs’.

Aprés quelques instants, I'écran suivant s’affiche :

B4 Rapports et Graphiques

Rapport AFDM

.- Pondérations indicatrices
- Lizisons entre vaniables
i.- Tableau des inetties

- Contributions & linertie

L. Facteurs propres

- Résultats individus

CIE]

- Moyennes, écarts types, coef. var.

1 2 3

(C) UNIWIN version 9.7.1

DATE : 17/01/2024

ORDINATEUR : LAPTOP-LEGBLOT7
UTILISATEUR : cchar

_lalx|

i)- Résultats variables quartitatives

6
.. Résultats varables quaitatives 7 | FICHIER(S) DE DONNEES OUVERT(S) : AUTOS.SGD
8

9 | RESULTATS DE L'ANALYSE FACTORIELLE DE DONNEES MIXTES

11 | Selection :

12| Aucune
14 | Nombre d'individus : 38

16 | Variables quantitatives :
17 | Puissance

18 | Cylindrée

19 | viresse

20 | Longueur

21 Largeur

", Rapport Explorateur |

L’option Rapports

Voici trois exemples du rapport pour notre AFDM : Explorateur, Général, HTML.
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E EI[E =] [4]

Rapport AFDM

£~ Tableau des in

Facteurs propres
Résultats individus

Moyennes, écatts4ypes. coef. var 1
- Pondérations indicatrices

- Contributions & inettie

Résuats vanables quanttatives
.. Résultats variables qualtatives

x|

1 2 3 7
2 | RE LES VARIABLES INITIALES
3
4 | > VARIABLES QUANTITATIVES ET : CARRE DU COEFFICIENT DE CORRELATION
S | > VARIABLES QUANTITATIVES ET QUALITATIVES : CARRE DU RAPPORT DE CORRELATION
6
7
8 Fuissance Cylindrée Viresse Longueur Largeur Hauteur Poid
¢ | Puissance 1,00000 084301 084744 078638 070313 003327 07386
10| cyindrée 0,84301 1,00000 0,58215 0,73641 0,72458 025571 07918
11| Viresse 084744 0,58215 1,00000 0,74621 058593 -0,32202 04770
12 Longueur 078638 072641 074621 1,00000 087398 008673 08175
13| Largeur 0,70313 0,72458 0,59593 0,87398 1,00000 022518 08232
14 | Hauteur 003327 0,25571 -0,32202 0,08673 022519 1,00000 05198
15| Poids 0,73866 0,79151 0,47700 081755 082326 051930 1,0000
16 [co2 090078 0,75346 065108 0,72545 067731 018326 0,749
17| Prix 0,85200 085383 064734 081552 085107 023564 08614
18| Origine 009158 0,10016 000828 0,05376 0,05138 0,18408 01347
19 | carourant 0,03092 0,00002 0,03965 0,00471 0,00362 014335 0,059
20 | Typesxe 002160 005704 002567 005464 008172 051870 02267
E

Rapport Explorateur |

< >\ Rapport Général <

E5)

34 ECARTS-TYPES ET POURCENTAGES DE DES VARIABLES QUANTITATIVES |
35 \
*®

7 MOYENNES | ECARTS-TYPES| PCT VARIATION

38 | Puissance 154,44737 6821047 4416422

38 | Cylindrée 2191,60526 937,49724 4277674

40 | Viresse 200,80474 30,35560 15,1020

41 | Longueur 435,39474 44,96673 10,30460

42 | Largeur 177,55263 9,32370 525123

43 | Hauteur 151,81579 11,34125 747040

44 | Poids 142760526 343,14387 24,03633

45 |coz 193,10526 5351822 27,71453

46 | Prix 29493,15789 15579,77655 52,82505

47

48 | PONDERATIONS DES INDICATRICES DES VARIABLES QUALITATIVES |
0 |
50

51 PONDERATIONS.

s2 | Origine_Autres 0,51299

53 | Origine_Europe 062828

EE[F |4

—lalx|

RESULTATS INDIVIDUS POUR LE FACTEUR : 1

DISTANCE"2 = CARRES DES DISTANCES A LORIGINE

COMP. PRIN. = COMPOSANTES PRICIPALES - COORDONNEES DES INDIVIDUS

CONTRIB. = CONTRIBUTIONS A LINERTIE

COSINUS*2 = COSINUS CARRES

COS*2 CUM. = SOMMES CUMULEES DES COSINUS CARRES

INDIVIDU = DISTANCEA2 ~ COMP. PRIN. | CONTRIB. COSINUSA2 ~CO$42 CUM.

SANTA_FE 1 16,92816 1,06073 0,44847 0,06647 0.06647
MURANO 2 24,59873 3,85505 592354 0,60415 0.60415
LANDCRUI 3 4858410 530879 | 1123345 0,58009 0,58009
OUTLAND 4 1443820 175986 | 123447 0,21451 0.21451
X-TRAIL 5 1334388 0.63717 |  0,16182 0,03042 0.03042
CITRONCS 6 640025 1,26375 0,63657 0,24953 0,24983
P6OT 7 8,94643 1,86083 1,38017 0,38705 0.38705
VELSATIS 8 6,77756 1,00598 0,40336 0,14931 0,14931
LAGUNA 9 427757 017622 | 001238 0,00726 0,00726
P40T 10 437143 009857 | 0,00387 0,00222 0,00222
CITRONC4 11 4,85353 -0,95650 0,36466 0,18850 0,18850
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L’option Graphiques

o Diagramme des inerties
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o L’option Représentation simultanée des variables

w1
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o Les options Contributions, Cosinus carrés, Cosinus carrés cumulés et Distances
carrées a l'origine des individus
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o Les options Contributions, Cosinus carrés, Cosinus carrés cumulés des variables
quantitatives
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Les variables internes créées par la procédure

Voici la liste des variables internes créées par la procédure. Ces variables peuvent
notamment étre utilisées avec I'option ‘Sélection’. A noter que certaines des variables
mentionnées ci-dessous peuvent ne pas apparaitre, en fonction des options choisies.

Variable

varquanti
varquali
indiv
modal
moyennes
ecarts

cv

pond
liaison
donmix
numaxe
valpro
pctvar
pctvcum
variation
vectpro
coiner
vdistances
VCOS
veontrib
distances
cosinus
contrib
facteur
pcomp
mvq
vcoor

Contenu

Libellés des variables quantitatives

Libellés des variables qualitatives

Libellés des individus

Libellés des modalités des variables qualitatives
Moyennes des variables quantitatives

Ecarts-types des variables quantitatives

Coefficients de variation des variables quantitatives
Pondérations des indicatrices des variables qualitatives
Liaisons entre les variables quantitatives et qualitatives
Tableau des données mixtes

Numéros des axes

Valeurs propres

Pourcentages de variance expliquée

Pourcentages cumulés de variance expliquée
Variations de la variance expliquée

Vecteurs propres

Tableau des contributions des variables a l'inertie
Distances carrées a l‘origine (variables quantitatives)
Cosinus carrés (variables)

Contributions a l'inertie (variables)

Distances carrées a l'origine (individus)

Cosinus carrés (individus)

Contributions a l'inertie (individus

Facteurs colonnes

Composantes principales

Moyennes des variables qualitatives, par modalité
Coordonnées des variables
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