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Tester un programme dACP

On e propose, pour tester un programme, de faire I'analyse en composantes principales
(option centrée) du tableau a 3 lignes (individus) et 3 colonnes (varidbles) :

él -1 Oy
_é u
A—é-l 2 -lﬂ
80 -1 1§

Toutes les réponses seront données sous forme mathémeatique sans approximation numérique.

1 Quélle est latrace de lamatrice A? Quel est son déterminant?
2 Quél est lerang de A? Donner une base de son noyau?

3 Pourquoi est-élle diagonaisable?

4 Donner ses vaeurs propres avec leur ordre de multiplicité.

5 Donner une base de vecteurs propres orthonormée.

6 R® est muni du prodit scalaire (x|y) = a ilx y . Soit f I'gpplication de R®” R® dans

Raui au couple (x,y) associe f(x,y)=(x|Ay). L'application f est-elle un produit
scdaire?

7 Cdculer les vaeurs propres de I'ACP centrée de A en fonction des valeurs propres de A.

8 Les vecteurs propres normés de A e les axes principaux de I'ACP de A sont-ils
comparables ?

9 Leligting du programme testé donne pour I'ACP centrée de A les résultas

Di agoRC: Ceneral program for two diagonal inner product analysis
Input file: E:\Oper\Sabine\Cal ADE\a. cpta
--- Nunber of rows: 3, columms: 3

Total inertia: 3.33333

Num Ei genval . R lner. R Sum | Num E genval . Rlner. R Sum |
01  +3.0000E+00 +0.9000 +0.9000 |02  +3.3333E-01 +0.1000 +1.0000 |
03  +0. 0000E+00 +0. 0000 +1.0000

Fil e E \ Qper\ Sabi ne\ Cal ADE\ a. cpvp contains the eigenval ues and relative inertia
It has 3 rows and 2 col unmns

Fil e E \ Qper\ Sabi ne\ Cal ADE\ a. cpco contains the colum scores
--- It has 3 rows and 2 colums

File : E\ Qper\ Sabi ne\ Cal ADE\ a. cpco

| Col . | M ni | Maxi |

| -] |- |

|  1]-7.071le-01]| 1.414e+00|

|  2|-4.082e-01| 4.082e-01]

File E \ Qper\ Sabi ne\ Cal ADE\a.cpli contains the row scores
--- It has 3 rows and 2 col ums

File : E \ Oper\ Sabi ne\ Cal ADE\ a. cpl i

| Col . | M ni | Maxi |

| -] |- |

| 1]-1.225e+00| 2.449e+00|

|  2|-7.071le-01] 7.071e-01]

Biostatistique / Fiche EXO4.doc / Page 2
http://pbil.univ-lyonl.fr/R/cours/exo4.pdf



D. Chessel - Biométrie et Biologie Evolutive - Université Lyonl

Controler al'aide des résultats des questions précédentes ces résultats numériques Le test est-
il satifaisant?

Syndicats

Une enquéte d'opinion (période 1970-1980) portant sur 1000 personnes contient entre autres
la quegtion "A qudle famille palitique vous rattachez vous ?' avec 5 modalités de réponse (EG
. extréme gauche; G : gauche; C : centre, D : droite et ED : extréme droite) et la question ™

Que pensez vous de l'importance des syndicats 7' avec 4 moddités de réponse (1-
importance trop grande; 2- importance convenable; 3- importance insuffisante; 4- sans
opinion). La répartition des réponses est consignée dans la table de contingence :

1 2 3 4

EG| 10 31 &5 4
G| 80 %0 118 52
C| 55 58 31 38
D5 3 46 71
ED | 40 23 10 27

En conddé&ant les familles politiques comme individus et les opinions a la question sur
I'importance des syndicats comme variables on obtient la tableau 54 en pourcentage par
lignes de I'annexe A. Les moyennes et les variances sont  (pondération uniforme dans R®)
dans I'annexe B. Le tableau centré, noté X, et consigné dans I'annexe C. On tilise la
métrigue identité dans R* pour faire I'ACP du tableau X. La matrice de covariance figure
dans|'annexe D.

[11-1 Donner les quatre valeurs numériques qui ont éé effacées dans les annexes A, B, C @
D.

111-2 L'inertie totale est 6.447361 102 .Sachant que la matrice de covariance admet 0.3987

10-2 et 0.2574E 10-4 comme valeurs propres donner la liste des vaeurs propres de cette
matrice de covariance et la répartition de l'inertie entre les axes principaux. Quel est le dernier
vecteur propre ?

[11-3 Donner ladimension, le rang et laliste des vaeurs propres avec leur ordre de multiplicité
de lamatrice (1/5)XX". Donner un vecteur du noyau.

[1-4 Les coordonnées factorielles sont dans I'annexe E. Compléter et interpréter les cartes
cartesfactorielles.

Annexe A
0.0770.2380.6540.031
0.2350.2650.3470. 153
0.3060.3220.1720. 200
0.3800.1520.1840. 284
0.4000.2300. 100 xxxxx
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Annexe B
MOY: +. 2796 E+00 VAR +. 1366E- 01
MOY: +. 2415E+00 VAR +. 3041E- 02
XXXXXXXXXXXXXX VAR +. 3937E- 01
MOY: +. 1875E+00 VAR: +. 8407E- 02
Annexe C
XXXXXX -0.003 +0.362 -0.157
-0.044 +0.023 +0.056 -0.035
+0.026 +0.081 -0.119 +0.012
+0.100 -0.089 -0.107 +0.096
+0.120 -0.011 -0.191 +0.082
Annexe D

+. 1366E-01 -.1738E-02
-.1738E-02 +. 3041E-02
-. 2257E-01 +.4767E-03
+. 1065E-01 -. 1780E-02

- . 2257E- 01 XXXXXXXXXX
+.4767E- 03 -.1780E-02
+.3937E-01 -.1727E-01
-.1727E- 01 +. 8407E-02

Annexe E
XXXXXXXXXX +. 1990E-01
-.7886E-01 -.2383E-01
+. 1099E+00 -.9732E-01
+. 1716E+00 +. 9738E-01
+. 2408E+00 +. 3870E- 02
+. 1158E+00 +. 1501E-01
-.7919E-02 -.5458E-01
XXXXXXXXXX +.1991E- 01
+. 8948E- 01 +. 1965E-01
i i
3 4 4
1 1
- 2 3
3

[
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Accidents de la route

Une éude sur la morbidité par accidents de la route (1958-1960) donne en fonction de la
classe d'age larépartition des victimes par catégorie dusagers. |l y a5 catégories:

1-piétons, 2-cyclistes, 3-motocyclistes, 4-automobilistes, 5-autres usagers.
Il'y a14 classes d'ége exprimées en années:
1-[0-5[, 2-[5,10[, 3-[10,19], €tc ..., 14-[65-70]

II'y adeux tableaux. Le premier concernent les hommes :

FICHER : HPC

Lig 1/0.552/0.011/0. 035/0. 375/ 0. 027/
Lig 2/0.630/0.096/0.028/0.224/0.022/
Lig 3/0.247/0.378/0.141/0.201/0. 033/
Lig 4/0.045/0.124/0.681/0.126/0. 024/
Lig 5/0.046/0.045/0.611/0. 250/ 0. 048/
Lig 6/0.050/0.051/0.537/0.305/0.057/
Lig 7/0.063/0.057/0.466/0.347/0.067/
Lig 8/0.069/0.064/0.440/0. 358/ 0. 069/
Lig 9/0.086/0.079/0. 440/ 0. 335/ 0. 060/
Lig 10/0.105/0.096/0.434/0.304/0. 061/
Lig 11/0.128/0.119/0.415/0.283/0. 055/
Lig 12/0.154/0.141/0.419/0.270/0. 016/
Lig 13/0.201/0.160/0.339/0.256/0. 044/
Lig 14/0.346/0.182/0.221/0.219/0. 032/

et le second concernent les femmes :

FICHER : FPC

Lig 1/0.473/0.008/0.034/0.454/0.031/
Lig 2/0.576/0.045/0.030/0.322/0. 027/
Lig 3/0.307/0.176/0.116/0. 365/ 0. 036/
Lig 4/0.126/0.127/0.468/0. 252/ 0. 027/
Lig 5/0.086/0.062/0.450/0.377/0.025/
Lig 6/0.092/0.054/0.323/0.502/0.029/
Lig 7/0.097/0.059/0.267/0.547/0.030/
Lig 8/0.106/0.063/0.245/0.549/0. 037/
Lig 9/0.134/0.076/0.243/0.507/0. 040/
Lig 10/0.169/0.089/0.224/0.481/0.037/
Lig 11/0.200/0.098/0.200/0.461/0. 041/
Lig 12/0.270/0.106/0. 150/ 0. 430/ 0. 044/
Lig 13/0.384/0.090/0.097/0.387/0.042/
Lig 14/0.636/0.039/0.021/0.271/0.033/

On sintéresse aux liaisons ége-type d'usage de la voie publique en ce qu'dles ont de commun
et de spécifique du point de vue du sexe des victimes. Toutes les pondérations sur les lignes
sont uniformes (1/n) et toutes les pondérations sur les colonnes sont unitaires (Mériques
canoniques).
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I- ACP du tableau juxtaposé

On peut juxtaposer les tableaux HPC et FPC pour obtenir |e tableau HF avec 14 lignes et 10
colonnes. Leligting de I'ACP centrée par colonnes (ACP classique sur matrice de covariance)
est consgné dans l'annexe 1.

[-1 Donner le rang et une base de vecteurs propres orthonormeés du noyau de la matrice de
covariance.

[-2 En déduire les propriétés attendues des coordonnées factorielles.

I-3 Rédiger une légende pour lafigure 1 gpres|'avoir complétée.

[-4 Dépouiller et interpréter cette andyse. Résumer le mode d'évolution de la répartition des
types d'accidents en fonction de I'age des victimes.

[1- ACP du tableau superpose

On peut superposer les tableaux HPC et FPC pour obtenir le tableau H/F avec 28 lignes et 5
colonnes. Les principaux résultats de I'ACP centrée par colonnes (ACP classique sur matrice
de covariance) de H/F sont consignés dans I'annexe 2.

[1-1 Calculer les moyennes et |es variances de cette andyse.

[1-2 Quéle information exprimée est-elle commune a cette analyse et la précédente ?
[1-3 Qudle information nouvelle ext-elle exprimée ?

11-4 Rédiger une légende pour lafigure 2 apres I'avoir complétée.

[11- ACP des différences

On veut centrer I'andyse sur les différences entre les deux tableaux de départ. Pour cefaire on
consdére le tableau des différences terme a terme HPC-FPC (14 lignes et 5 colonnes). On
pratique sur ce tableau une ACP non centrée avec pondération uniforme des lignes et métrique
canonique sur les colonnes.

[11-1 Définir avec le schéma de dudité le critére optimisé par I'ACP non centrée de ce
nouveau tableau. Judtifier la présence dune vaeur propre nulle.

[11-2 Interpréter les résultats.consignés dans I'annexe 3.

[11-3 Rédiger une Iégende pour lafigure 3 gopres I'avoir complétée.

I11-4 Résumer les objectifs poursuivis et les résultats obtenus dans ces trois types dandyses
sur un couple de tableaux. Connaissez-vous d'autres méthodes pour aborder des données du
mémetype ?

Annexe 1

Fichier traite : HF
Nonbre d'individus : 14 Nonbre de variables : 10

MOYENNES- VAR ANCES,

VAR 1 MOY: +. 1944E+00 VAR +. 3338E-01
VAR 2 MOY: +. 1145E+00 VAR +. 7446E- 02
VAR 3 MOY: +. 3719E+00 VAR +. 3678E-01
VAR 4 MOY: +. 2752E+00 VAR +. 4422E- 02
VAR 5 MOY: +. 4393E- 01 VAR +. 3019E- 03
VAR 6 MOY: +. 2611E+00 VAR +. 3277E-01
VAR 7 MOY: +. 7800E- 01 VAR +. 1599E- 02
VAR 8 MOY: +. 2049E+00 VAR +. 1905E- 01
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VAR 9 MOY: +. 4218E+00 VAR: +. 8548E- 02

VAR 10 MOY: +. 3421E- 01 VAR +. 3574E- 04

I NERTI E TOTALE . 1443411

VALEURS PROPRES

1:.1121E+00/ . 7767/ 0. 777 2:.1734E-01/.1201/0. 897
3:.9686E-02/.0671/0.964 4:.4520E-02/.0313/0.995
5:.5027E-03/.0035/0.999 6:.1199E-03/.0008/1. 000
7:.5857E-04/.0004/1.000 8:.2250E-05/.0000/1.000
COORDONNEES DES LI GNES COORDONNEES DES COLONNES
< 1>+.5374E+00 -.1932E+00 < 1>+, 1750E+00 -.7294E-02
< 2>+, 6560E+00 +.2552E-01 < 2>+, 2265E-01 +.4796E-01
< 3>+.2331E+00 +.1188E+00 < 3>-.1844E+00 +.3393E-01
< 4>-,3989E+00 +. 2917E+00 < 4>-.3427E-02 -.6486E-01
< b5>-.3913E+00 +. 7740E-01 < 5>-.0812E-02 -.9741E-02
< 6>-.3102E+00 -.7035E-01 < 6>+, 1719E+00 +. 3904E-01
< 7>-.2456E+00 -.1455E+00 < 7>-.1149E-01 +. 2046E-01
< 8>-.2153E+00 -.1578E+00 < 8>-.1265E+00 +.2510E-01
< 9>-,1859E+00 -.1048E+00 < 9>-,3396E-01 -.8342E-01
< 10>-. 1439E+00 -.6073E-01 < 10>+. 1421E-03 -.1178E-02
< 11>-.9276E-01 -.2909E-01

< 12>-.2091E-01 +.1988E-01

< 13>+, 1318E+00 +. 5688E-01

< 14>+. 4464E+00 +. 1714E+00

| NERTI E DU NUAGE DES LI GNES
CONTRI BUTI ONS ABSCLUES CONTRI BUTI ONS RELATI VES

(NUM ) (FAC 1) (FAC 2) (NUM ) (FAC 1) (FAC 2) (RESTE) (PO DS) (C. TRA)
( 1) ( 1840) ( 1538) ( 1) ( 8437)( 1091)( 473)( 714)( 1694)
( 2)( 2742)(  27) ( 2)( 9515)(  14)( 470)( 714)( 2238)
( 3)( 346)( 581) ( 3)( 3529)( 916)( 5555)( 714)( 762)
( 4)( 1014)( 3505) ( 4)( 6134)( 3280)( 586)( 714)( 1284)
( 5)( 976)( 247) ( 5)( 8613)( 337)( 1050)( 714)( 880)
( 6)( 613)( 204) ( 6)( 9360)( 481)( 159)( 714)( 509)
( 7)( 384)( 873) ( 7)( 7359)( 2584)( 57)( 714)( 406)
( 8)( 295)( 1026) ( 8)( 6391)( 3436)( 173)( 714)( 359)
( 9)( 220)( 452) ( 9)( 7448)( 2366)( 185)( 714)( 230)
( 10)( 132)( 152) (  10)( 8025)( 1429)( 546)( 714)( 128)
(  11)( 55)( 35) ( 11)( 7043)( 692)( 2265)( 714)(  60)
(  12)( 3)( 16) ( 12)( 465)( 421)( 9114)( 714)(  46)
( 13)( 111)( 133) (  13)( 5478)( 1020)( 3502)( 714)( 157)
( 14)( 1270)( 1211) (  14)( 7901)( 1165)( 933)( 714)( 1248)

| NERTI E DU NUAGE DES COLONNES
CONTRI BUTI ONS ABSOLUES  CONTRI BUTI ONS RELATI VES

(NUM ) (FAC 1) (FAC 2) (NUM ) (FAC 1) (FAC 2) (RESTE) (PO DS) (C. TRA)
( 1)( 2733)(  31) ( 1)( 9177)(  16)( 807)(10000)( 2313)
( 2)( 46)( 1327) ( 2)(  689)( 3089)( 6222)(10000)( 516)
( 3)( 3034)( 664) ( 3)( 9249)( 313)( 439)(10000)( 2548)
(A 1)( 2426) ( 4)( 27)( 9513)( 460)(10000)( 306)
( 5) ( 9)( 55) ( 5)( 3189)( 3143)( 3668)(10000)(  21)
( 6)( 2634)( 879) ( 6)( 9013)( 465)( 522)(10000)( 2270)
( 7N 12)( 241) ( 7)(  825)( 2617)( 6558)(10000)( 111)
( 8)( 1428)( 363) ( 8) ( 8406)( 331)( 1263)(10000)( 1320)
( 9)( 103)( 4013) ( 9) ( 1350)( 8141)( 509)(10000)( 592)
( 10)( 0) ( 1) ( 10)( 6)( 388)( 9606) (10000) ( 2)

TOUTES LES CONTRI BUTI ONS SONT EXPRI MEES EN 1/ 10000
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Annexe 2

| NERTI E TOTALE
TABLEAU CENTRE
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Figure 1

8. 598892E- 02

1>+. 3242E+00
2>+, 4022E+00
3>+, 1921E- 01
4>-, 1828E+00
5>-. 1818E+00
6>-.1778E+00
7>-. 1648E+00
8>-, 1588E+00
9>-, 1418E+00
10>-. 1228E+00
11>-.9979E-01
12>-. 7379E-01
13>-.2679E-01
14>+, 1182E+00
15>+, 2452E+00
16>+. 3482E+00
17>+. 7921E- 01
18>-. 1018E+00
19>-. 1418E+00
20>- . 1358E+00
21>-. 1308E+00
22>- . 1218E+00
23>-.9379E- 01
24>- , 5879E- 01
25>-, 2779E- 01
26>+, 4221E- 01
27>+. 1562E+00
28>+. 4082E+00

NNNNNANNNANNANNANNANNANNANNNANNANNNNNNANNNNNNNNANA

. 8525E-01
. 2500E- 03
. 2818E+00
. 2775E-01
. 5125E-01
. 4525E-01
. 3925E- 01
. 3225E-01
. 1725E-01
. 2500E- 03
. 2275E-01
. 4475E- 01
. 6375E-01
. 8575E-01
. 8825E- 01
.5125E-01
. 7975E-01
. 3075E-01
. 3425E-01
.4225E-01
. 3725E-01
. 3325E-01
. 2025E- 01
. 7250E- 02
. 1750E- 02
. 9750E- 02
. 6250E- 02
. 5725E-01

. 2534E+00
. 2604E+00
. 1474E+00
. 3926E+00
. 3226E+00
. 2486E+00
. 1776E+00
. 1516E+00
. 1516E+00
. 1456E+00
. 1266E+00
. 1306E+00
. 5061E- 01
.6739E-01
. 2544E+00
. 2584E+00
. 1724E+00
. 1796E+00
. 1616E+00
. 3461E- 01
.2139E-01
.4339E-01
. 4539E- 01
. 6439E- 01
. 8839E-01
. 1384E+00
. 1914E+00
. 2674E+00

+. 2650E- 01
-. 1245E+00
-. 1475E+00
-. 2225E+00
-. 9850E- 01
-. 4350E- 01
-. 1500E- 02
+. 9500E- 02
-.1350E-01
-.4450E-01
-. 6550E-01
-. 7850E- 01
-. 9250E- 01
-. 1295E+00
+. 1055E+00
-. 2650E-01
+. 1650E- 01
-. 9650E-01
. 2850E- 01
. 1535E+00
. 1985E+00
. 2005E+00
. 1585E+00
. 1325E+00
. 1125E+00
. 8150E- 01
. 3850E- 01
-. 7750E- 01

+ + + + + + + +

-.1207E-01
-.1707E-01
-.6071E-02
-.1507E- 01
+. 8929E- 02
+. 1793E- 01
+. 2793E-01
+. 2993E-01
+. 2093E-01
+. 2193E-01
+. 1593E-01
-. 2307E-01
+. 4929E- 02
-. 7071E- 02
-.8071E-02
-.1207E-01
-.3071E-02
-.1207E-01
-. 1407E-01
-.1007E- 01
-. 9071E-02
-. 2071E-02
+. 9286E- 03
-.2071E-02
+. 1929E- 02
+. 4929E- 02
+. 2929E- 02
-. 6071E-02
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VALEURS PROPRES

COCRDONNEES DES COLONNES

< 1>+.6425E-01 +. 7472E+00 < 1>+, 1770E+00 -.4543E-01
< 2>+, 1581E-01 +.1838E+00 < 2>-.3444E-02 -.2809E-01
< 3>+ 5733E-02 +.6667E-01 < 3>-.1809E+00 -.3613E-01
< 4>+, 1947E- 03 +.2264E-02 < 4>+ 1313E-01 +. 1079E+00
< 5>+ 6186E-08 +. 7193E-07 < 5>-.5755E-02 +. 1736E-02
COCRDONNEES DES LI GNES

< 1>+.4100E+00 -.2707E-02 < 15>+. 3596E+00 +. 9466E-01
< 2>+, 4606E+00 -.1776E+00 < 16>+.4271E+00 -.6303E-01
< 3>+, 1073E+00 -.1542E+00 < 17>+. 1782E+00 +.1722E-01
<  4>-.4193E+00 -.2442E+00 < 18>-.2044E+00 -.1047E+00
< b5>-.3617E+00 -.9999E-01 < 19>-.2120E+00 +.3671E-01
< 6>-.3036E+00 -.3418E-01 < 20>-.1107E+00 +. 1802E+00
< 7>-.2420E+00 +.1637E-01 < 21>-.6504E-01 +.2320E+00
< 8>-.2188E+00 +.2958E-01 < 22>-.4317E-01 +. 2360E+00
< 9>-,2081E+00 +.2218E-03 < 23>-.2462E-01 +. 1875E+00
< 10>-.1924E+00 -.3531E-01 < 24>+, 1192E-01 +. 1551E+00
< 11>-.1641E+00 -.6141E-01 < 25>+. 4944E-01 +. 1316E+00
< 12>-.1489E+00 -.8857E-01 < 26>+. 1322E+00 +. 9236E-01
< 13>-.6058E-01 -.9844E-01 < 27>+. 2476E+00 +. 3304E-01
< 14>+. 1229E+00 -.1538E+00 < 28>+.4727E+00 -. 1245E+00
i
| s
m
] [ ]
| | o | | .
n n
u n
m
n
n
Figure 2
Annexe 3

TABLEAU TRAI TE

< 1>+.7900E-01 +.3000E-02 +.1000E-02 -.7900E-01 -.4000E-02
< 2>+.5400E-01 +.5100E-01 -.2000E-02 -.9800E-01 -.5000E-02
< 3>-.6000E-01 +.2020E+00 +.2500E-01 -.1640E+00 -.3000E-02
< 4>-.8100E-01 -.3000E-02 +.2130E+00 -.1260E+00 -.3000E-02

+

Biostatistique / Fiche EXO4.doc / Page 9
http://pbil.univ-lyonl.fr/R/cours/exo4.pdf



D. Chessel - Biométrie et Biologie Evolutive - Université Lyonl

< 5>-.4000E-01 -.1700E-01 +.1610E+00 -.1270E+00 +.2300E-01
< 6>-.4200E-01 -.3000E-02 +.2140E+00 -.1970E+00 +.2800E-01
< 7>-.3400E-01 -.2000E-02 +.1990E+00 -.2000E+00 +. 3700E-01
< 8>-.3700E-01 +.1000E-02 +.1950E+00 -.1910E+00 +.3200E-01
< 9>-.4800E-01 +.3000E-02 +.1970E+00 -.1720E+00 +.2000E-01
< 10>-.6400E-01 +. 7000E-02 +.2100E+00 -.1770E+00 +.2400E-01
< 11>-.7200E-01 +.2100E-01 +.2150E+00 -.1780E+00 +. 1400E-01
< 12>-.1160E+00 +. 3500E-01 +.2690E+00 -.1600E+00 -.2800E-01
< 13>-.1830E+00 +. 7000E-01 +.2420E+00 -.1310E+00 +. 2000E-02
< 14>-.2900E+00 +.1430E+00 +.2000E+00 -.5200E-01 -.1000E-02

1z

13

14

Figure 3

I NERTI E TOTALE 7.627571E-02
VALEURS PROPRES
/1..6359E-01/.8336/0.8336/ 2:.8125E-02/.1065/0.9402
! 3:.4287E-02/.0562/0.9964/ 4:.2770E-03/.0036/1.0000
/ 5:.0000E+00/. 0000/ 1. 0000
COORDONNEES DES COLONNES
Lig 1/ +. 8480E-01 +.6809E-01
Lig 2/ -.3220E-01 -.4034E-01
Lig 3/-.1860E+00 +.5154E-02
Lig 4/ +. 1438E+00 -.4188E-01
Lig 5/-.1042E-01 +.8970E-02
COORDONNEES DES LI GNES
Lig 1/-.1943E-01 +.9470E-01
Lig 2/ -.4255E-01 +.6289E-01
Lig 3/-.1578E+00 -.5840E-01
Lig 4/ -.2556E+00 +. 1058E-01
Lig 5/-.2034E+00 +.4789E-01
Lig 6/-.2850E+00 +. 7617E-01
Lig 7/-.2735E+00 +.8320E-01
+
+
+

Lig 8/ -.2666E+00 +. 7468E-01
Lig 9/-.2607E+00 +.5557E-01
Lig 10/-.2792E+00 +.4515E-01
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Lig 11/-.2875E+00 +.3260E-01
Lig 12/-.3319E+00 -.1636E-01
Lig 13/-.3237E+00 -.9467E-01
Lig 14/-.2929E+00 -.2476E+00

Bibliotheque

Les inscrits ala bibliotheque municipae de Lyon Part-Dieu entre 1979 et 1986 se répartissent
par classe dége de lamaniére suivante :

age des inscrits en années
[..18][ [18,25] [25,35[ [35,50[ [50,65] [65,.[

1979 * 752 36069 3413 1604 884 584
1980 * 1164 69331 6169 2594 1355 858
1981 * 1261 710327 7027 2865 1373 757
1982 * 1315 113834 10391 4094 1889 943
1983 * 2134 712190 7214 3054 1465 596
1984 * 2312 813422 8180 3602 1574 661
1985 * 2330 813592 8454 3812 1576 703
1986 * 1979 812588 8269 3725 1498 695

L’ analyse en compaosantes principales de ces données donnent les résultats suivants.

TABLEAU D' ENTREE

1* 0.057 0.456 0.257 0.121 0.066 0.044
2* 0.054 0.435 0.287 0.121 0.063 0.040
3* 0.053 0.437 0.298 0.121 0.058 0.032
4* 0.041 0.426 0.320 0.126 0.058 0.029
5* 0.080 0.457 0.271 0.115 0.055 0.022
6* 0.078 0.451 0.275 0.121 0.053 0.022
7* 0.076 0.446 0.277 0.125 0.052 0.023
8* 0.069 0.438 0.288 0.130 0.052 0.024

MOYENNES ET VARI ANCES DU FI CHI ER DE DEPART

.6347E-01 .1799E-03
. 4433E+00 . 1085E-03
. 2840E+00 . 3210E-03
. 1224E+00 . 1776E-04
.5720E-01 . 2519E-04
.2960E-01 .6211E-04

QTR ONE
+ o+ + + o+

TABLEAU CENTRE

1* -0.0069 0.0128 -0.0275 -0.0018 0.0092 0.0143
2* -0.0093 -0.0087 0.0033 -0.0016 0.0059 0.0104
3* -0.0101 -0.0059 0.0136 -0.0010 0.0010 0.0025
4* -0.0230 -0.0172 0.0360 0.0037 0.0010 -0.0006
5* 0.0166 0.0140 -0.0134 -0.0078 -0.0022 -0.0072
6* 0142 0.0078 -0.0091 -0.0013 -0.0043 -0.0074

0.0065 0.0027 -0.0055 -0.0065

0
7* 0.0130 0.0028 -
8* 0.0054 -0.0055 0.0036 0.0072 -0.0051 -0.0054

DI AGONALI SATI ON
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1:.5213E- 03/ 0. 72970/ 0. 72970 2:.1659E- 03/ 0. 23228/ 0. 96198
3:.1964E-04/0. 02748/ 0. 98946 4: . 7293E- 05/ 0. 01021/ 0. 99967
5:.2328E- 06/ 0. 00033/ 1. 00000 6: . 0000E+00/ 0. 00000/ 1. 00000

COORDONNEES DES LI GNES COORDONNEES DES COLONNES

* 1 2 * 1 2
X o o o e e e e e e e e e -2 K o e e e e e e e e oo
1* 0.0222 0.0275 1* 0.0110 -0.0076
2* -0.0113 0.0122 2* 0.0100 0.0009
3* -0.0177 0.0023 3* -0.0172 -0.0049
4* -0.0460 -0.0015 4* -0.0021 -0.0010
5* 0.0253 -0.0083 5* -0.0006 0.0049
6* 0.0177 -0.0104 6* -0.0011 0.0077

ANALYSE D' | NERTI E
| NERTI E TOTALE : 7. 14437E-04
TQUTES LES CONTRI BUTI ONS SONT EXPRI MEES EN 1/ 10000

¥k Kk kkkkk k) Cn\lTRI BLJT' O\ls ABSG_UES ES LI G\ES ER R R I I I
[NUOM ] [FAC 1] [FAC 2]

[ 1] [ 1182] [ 5711]

[ 2] [ 304] [ 1116]

[ 3] [ 752] [ 39

[ 4 [ 5080] [ 18]

[ 5] [ 1533] [ 520]

[ 6] [ 7501 [ 807]

[ 71 [ 381 [ 941]

[ 8 [ 19] [ 849

CONTRI BUTI ONS RELATI VES DES LI GNES
[NOM ] [FAC 1] [FAC 2] [RESTE] [PODS] [C TRA

[ 1] [ 3905] [ 6007] [ 88] [ 1250] [ 2208]

[ 2] [ 3989] [ 4662] [ 1350] [ 1250] [ 556]

[ 3] [ 95231 [ 159] [ 318] [ 1250] [ 576]

[ 4 [ 9912] [ 11 [ 77 [ 1250] [ 3740]

[ 5] [ 8313] [ 898] [ 789] [ 1250] [ 1346]

[ 6] [ 7426] [ 2544] [ 29] [ 1250] [ 737]

[ 71 [ 5302] [ 4167] [ 532] [ 1250] [ 525]

[ 8] [ 433] [ 6302] [ 3264] [ 1250] [ 313]

XAk kkkkkk k) w\n'RI BLJ'rl O\B ABSO_UES ES cn_O\lNES *kkkhkkkhkkkkk
[NUM ] [FAC 1] [FAC 2]

[ 1] [ 2313] [ 3446]

[ 2] [ 1912] [  45]

[ 3] [ 5662] [ 1428

[ 4 [ 84 [ 64]

[ 51 [ 7] [ 1448]

[ 6] [ 23] [ 3569

R CONTRI BUTI ONS RELATI VES DES COLONNES LA
[NUM ] [FAC 1] [FAC 2] [RESTE [PODS] [C TRA

[ 1] [ 6704] [ 3180] [ 116] [10000] [ 2517]
2] [ 9185] [ 68] [ 747] [10000] [ 1519]
3] [ 91951 [ 738] [ 67] [10000] [ 4493]
4] [ 2459] [ 595] [ 6946] [10000] [ 249]
5] [ 146] [ 9541] [ 312] [10000] [ 353]
6] [ 190] [ 9537] [ 273] [10000] [ 869]

—————

Dépouiller cette andyse et caractériser smplement I'évolution de la digtribution des &ges des
inscrits alabibliotheque,
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Dégustation de Beaujolais
DEA AMSB / Tronc commun / Décembre 1995

Lesrésultats forment un tableau Macon a8 lignes (juges) et 25 colonnes (produits) :

5543347213544548578546728
4824152788163785781415446
2611621554372262162121251
6758268866656636817674167
1432716431281113226282812
3286583347815874433868673
7165474175738327354737385
8377835622427451645353534

On peut transposer le tableau : on gppelle MTR le fichier qui contient 25 lignes (juges) et 8
colonnes (produits) :

54261378
58674213
42153867
34182657
31627548
45261873
72186345
27584316
18563472
38461752
51362874
46758132
43261587
57261834
48631725
85263471
57182436
78612354
81276345
54162873
41278635
65142873
74218635
24561783
86172354

Les dégustateurs sont de 5 catégories professonnelles. 1 a 5 sont  aeologues, 6 a 10 sont
restaurateurs, 11 a 15 sont négociants, 16 a 20 sont viticulteurs et 21 a 25 sont les
organisateurs du concours.

On peut utiliser deux méthodes de sélection pour |’ atribution des médailles :
A- Seront sdlectionnés |l es produits ayant obtenu les meilleures sommes des rangs,

B- Sera d'abord sdectionné le produit ayant obtenu le plus grand nombre de places de
premier, puis en cas d’ ex aguo le plus grand nombre de places de second, puis en cas d ex
aauo le plus grand nombre de places de troisiéme, puis...
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Les sommes des rangs par produit sont :

119 119 76 141 81130 122 112

On entreprend sur le tableau de données initid, Macon, une anadyse en composantes
principaes normée a pondération uniforme. On obtient leligting :

Cl assical Principal Conponent Analysis (Hotelling 1933)
I nput file: Macon

---- Row wei ghts:

Fil e Macon.cnpl contains the row wei ghts

It has 8 rows and 1 col um

Each row has 1.2500e-01 weight (Sum= 1)

---- Columm wei ghts:

Fil e Macon.cnpc contains the col um weights

It has 8 rows and 1 col um

Each colum has unit wei ght (Sum = 25)

---- Table:

File Macon.cnta contains the centred and nornmed tabl e
Zero nmean and unit variance for each col um

It has 8 rows and 25 col ums

File : Macon.cnta

| Col . | M ni | Maxi |

1| - 1. 528e+00| 1.528e+00
2| - 1. 528e+00| 1.528e+00

24| - 1. 528e+00| 1.528e+00
25| - 1. 528e+00| 1.528e+00

---- Info: means and vari ances
Fil e Macon.cnma contains the descriptive of the analysis
It contains successively:

Nurber of rows: 8

Nunber of colums: 25

neans and vari ances:

Col . : 1| Mean: 4.5000e+00 | Variance: 5.2500e+00
Col . : 2 | Mean: 4.5000e+00 | Variance: 5.2500e+00
Col.: 24 | Mean: 4.5000e+00 | Variance: 5.2500e+00
Col.: 25| Mean: 4.5000e+00 | Variance: 5.2500e+00

Fil e Macon.cn+r contains the Correlation matrix
fromstatistical triplet Macon.cnta

It has 25 rows and 25 col ums

----------------------- Correlation matrix -------------------

[ 1] 1000

[ 2] -238 1000

[ 3] 548 -714 1000

[ 4] 714 -167 762 1000

[ 5] -119 -548 214 -167 1000

[ 6] 381-286 619 619 -524 1000

[ 7] 333 0 286 405 -95 -24 1000

[ 8 48 738 -262 333 -190 -190 48 1000

[ 9] 24 286 -238 119 -571 429 -429 286 1000

[ 10] 48 286 71 333 -738 762 -381 238 738 1000

[ 11] 381 -619 786 548 -48 762 238 -452 -71 238 1000

[ 12] -619 619 -905 -667 -71 -690 -48 310 190 -238 - 762
1000

[ 13] 905 -500 762 786 -71 643 238 -143 119 190 690
-786 1000
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[ 14] 214 190 405 571 -595 738 -24 238 214 786 357

-548 286 1000

[ 15] -95 333 -71 24 -238 238 -667 310 214 619 -143

238 -119 643 1000

[ 16] 238 48 48 95 -762 524 405 -381 190 333 381

119 262 310 -238 1000

[ 17] 571 429 262 738 -571 381 429 595 167 429 48
-286 405 690 238 286 1000
[ 18] 24 262 -452 -476 -333 -71 -524 -190 143 214 -381
71 -167 95 524 214 -48 1000
[ 191 262 -95 238 214 48 -143 952 -143 -619 -548 262
-48 167 -167 -690 381 214 -429 1000
[ 20] 381 -405 714 619 -452 952 214 -333 214 571 833

[ 21]

714 643 667 24 619 357 -190 119 1000
119 -262 429 333 357 -71 690 48 -452 -405 286

-48 0 -95-571 -119 48 -905 643 143 1000
[ 22] 310 -429 619 405 -452 881 48 -500 143 548 690

[ 23]

714 524 667 167 643 262 119 -0 929 -71 1000
333 -333 143 -310 357 -286 190 -452 -667 -476 -143

-48 -357 -95 -143 -48 -238 24 286 -71 357 143

1000

[ 24] 286 -310 405 429 -286 810 -310 -143 619 667 690
-476 595 357 167 238 24 -119 -381 667 -214 524

- 643 1000

[ 25] 571 286 143 429 -738 405 571 71 48 286 190
-238 405 500 -48 786 762 214 476 476 -95 476

-95 0 1000

D agoRC. General programfor two di agonal inner product analysis

Input file: Macon.cnta

--- Nunber of rows: 8, colums: 25

Num Ei genval . R I ner

01  +8.7740E+00 +0. 3510
03  +3.7414E+00 +0. 1497
05 +1.9532E+00 +0.0781
07  +5.0310E-01 +0. 0201

Fi | e Macon. cnvp contains
--- It has 25 rows and 2

Fi | e Macon. cnco cont ai ns
--- It has 25 rows and 3
Fil e : Macon. cnco

| Col . | M ni | Maxi

| 1|-7.918e-01| 9.414e-
| 2|-7.730e-01| 7.432e-
|  3|-4.838e-01] 7.031le-
EEETI EEPERRRRES EEREER

File Macon.cnli contains

R Sum | Num E genval . R lner. R Sum
+0.3510 |02  +5.6353E+00 +0.2254 +0.5764
+0.7260 |04  +2.6722E+00 +0.1069 +0.8329
+0.9110 |06  +1.7209E+00 +0.0688 +0.9799
+1.0000 |08  +0.0000E+00 +0.0000 +1.0000

the eigenvalues and relative inertia for each axis
col ums

the col umm scores
col ums

o1
01]
01]

the row scores

--- It has 8 rows and 3 col ums

Fil e : Macon. cnl
| Col . | M ni | Max

1| - 4. 877e+00| 3.368e+00
2| - 2. 816e+00| 5. 044e+00

I

I

| 3|-2.710e+00| 3.339e+00
e | -ene
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On entreprend sur le tableau trangposé MTR une anayse en composantes principales normee
a pondération uniforme. On obtient le ligting :

Cl assical Principal Conmponent Analysis (Hotelling 1933)
Input file: MIR

---- Row wei ghts:

File MIR cnpl contains the row wei ghts

It has 25 rows and 1 col um

Each row has 4. 0000e-02 wei ght (Sum = 1)

---- Colum wei ghts:

File MR cnpc contains the colum weights

It has 25 rows and 1 col umm

Each colum has unit weight (Sum= 8)

---- Table:

File MIR cnta contains the centred and norned table
Zero nean and unit variance for each colum

It has 25 rows and 8 col ums

File :MIR cnta

[Col.| Mni | Mxi |
ERE EEEERRrL | -xmeeeees |
| 1]-1.976e+00| 1.702e+00
| 2|-1.542e+00| 1.329e+00
| 3|-1.015e+00| 1.971e+00
| 4]-2.346e+00| 1.193e+00
| 5/-9.315e-01] 1.979e+00
| 6]-1.917e+00| 1.278e+00
| 7|-1.844e+00| 1.483e+00
| 8|-1.812e+00| 1.833e+00

---- Info: nmeans and vari ances
File MIR cnma contains the descriptive of the analysis
It contains successively:

Nunber of rows: 25

Nunber of colums: 8

nmeans and vari ances:

Col . : 1| Mean: 4.7600e+00 | Variance: 3.6224e+00
Col . : 2 | Mean: 4.7600e+00 | Variance: 5.9424e+00
Col . : 3 | Mean: 3.0400e+00 | Variance: 4.0384e+00
Col . : 4 | Mean: 5.6400e+00 | Variance: 3.9104e+00
Col .: 5] Mean: 3.2400e+00 | Variance: 5.7824e+00
Col .: 6 | Mean: 5.2000e+00 | Variance: 4.8000e+00
Col . : 7 | Mean: 4.8800e+00 | Variance: 4.4256e+00
Col . : 8 | Mean: 4.4800e+00 | Variance: 3.6896e+00

File MIR cn+r contains the Correlation matrix

fromstatistical triplet MIR cnta

It has 8 rows and 8 col umms

----------------------- Correlation matrix -------------------

[ 1] 1000

[ 2] -159 1000

[ 3] -416 410 1000

[ 4] -129 -59 -379 1000

[ 5] 152 -400 172 -158 1000

[ 6] -228 -201 -347 -168 -404 1000

[ 71 -37 -286 -339 -20 -485 378 1000

[ 8] -111 -437 -212 -18 79 -32 -144 1000
D agoRC: General programfor two di agonal inner product analysis
Input file: MIR cnta

--- Nunber of rows: 25, colums: 8
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Total inertia: 8

Num Ei genval . R Iner. R Sum | Num E genval . Rlner. R Sum |
01  +2.1744E+00 +0.2718 +0.2718 |02  +1.8315E+00 +0.2289 +0.5007 |
03  +1.2627E+00 +0.1578 +0.6586 |04  +1.1800E+00 +0.1475 +0.8061 |
05  +7.5474E-01 +0.0943 +0.9004 |06  +6.1599E-01 +0.0770 +0.9774 |
07 +1.8068E-01 +0.0226 +1.0000 |08  +0.0000E+00 +0.0000 +1.0000 |

File MR cnvp contains the eigenvalues and relative inertia for each axis
--- It has 8 rows and 2 colums

File MIR cnco contains the colum scores
--- It has 8 rows and 2 col ums

File : MTR cnco

| Col . | M ni | Maxi |

|  1|-7.869e-01| 7.367e-01
| 2|-7.147e-01| 7.155e-01
I

File MR cnli contains the row scores
--- It has 25 rows and 2 col ums
File :MIR cnli

| Col . | M ni | Maxi |

| -] | -moe e |

| 1] -3.415e+00| 1.874e+00

| 2| - 2. 602e+00| 2. 340e+00|
I

Biostatistique / Fiche EXO4.doc / Page 17
http://pbil.univ-lyonl.fr/R/cours/exo4.pdf



D. Chessel - Biométrie et Biologie Evolutive - Université Lyonl

a 10

o (15
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01 Commenter les résultats du concours du point de vue des concurrents.

02 Lagudle des deux andyses est a priori contradictoire avec les conditions de
I observation ?

03 Sachant que les cercles ont un rayon unité, atribuer & chague andyse les figures qui lui
reviennent.

04 Commenter les résultats du concours au niveau de la cohérence du jury.

05 Que peut-on prévoir sur les résultats des versions centrées des ACP de Maconet MTR a
partir des résultats obtenus par les versions normées ?

06 Pourquoi le programme édite dans les deux cas 8 vaeurs propres aors que le nombre de
variables est respectivement de 8 et 25 ?

07 Lesjugements portés semblent ils associés ala catégorie professonnele desjuges ?
08 Proposer un groupement de plusieurs figures et rédiger une |égende.

09 L’origine de la huitiéme vaeur propre nulle est dle laméme dans les deux anayses ?

6. Tableaux artificids

DEA AMSB / Tronc commun / Décembre 1997

Un expérimentateur avise désire se fare une opinion personndle du comportement de
I’andyse en composantes principales sur des tableaux artificids. 1l considere 3 tableaux
comportant n = 16 lignes et p = 16 colonnes. Le premier est appelé Talea car il a é&é géenéré
par une procédure de tirage déatoire. Le second et appelé Tgrad car il représente une
structure smple de tableau écologique définie par un gradient. Le troiséme et gppelé Tparti
car il représente une structure smple de tableau écologique définie par une partition .
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Talea (16-16) Tgrad (16-16) Tparti (16-16)

1001101000000011  11100000000000000 0101000000000000
1111101001101111  11110000000000000 1111100000000000
1111000100100110  11111000000000000 0110000100000010
1110010101000110  00111110000000000 1101000000000000
1000001000001100  00011111110000000 0110100000000000
1000001010111011  00011011110000000 0101000000000000
1011000110001011  00001111111000000 0000010111000000
0100111100000111  00000111111110000 0010011111100100
0010000111011001  00010001110000000 0000010110100000
0100110101111110  00000001111111000 0000001101100000
0010100010100001  00000001110110100 0000010101000000
0010101001010111  00000000011111100 0000000000011111
1110110010001000  00000000010110100 0000000000001101
0011010111101101  00000000000111110 0000001000010101
1111011100001100  00000000000001111 0100000001011011
0011101000101101  00000000000000111 0000000000001101

La référence écologique (16 lignes-relevés / 16 colonnes-especes) et ici contournable,
I’exercice congstant a reconnaitre comment |'analyse des données repere les structures de
tableaux. S on préfére, on pourra penser que les tableaux ssimulent des résultats obtenus par
16 déves (lignes) sur un test contenant 16 questions (colonnes) ou la présence-absence de 16
caracteres (colonnes) sur un échantillon de 16 individus (lignes).

Les trois tableaux sont envoyés dans une smple analyse en composantes principales centrée
dite encore sur matrice de covariances (PCA : Covariance matrix PCA dans ADE-4).

Exécutée trois fois la procédure donne 3 graphes de vaeurs propres (Curves : Eigenvaues) :

Total inertia: 3.78906

Num Ei genval . R lner. R Sum | Num E genval . Rlner. R Sum
01  +7.5712E-01 +0.1998 +0.1998 |02  +6.2917E-01 +0.1660 +0.3659
03  +5.2344E-01 +0.1381 +0.5040 |04  +4.1266E-01 +0.1089 +0.6129
05 +3.2785E-01 +0.0865 +0.6994 |06  +3.0008E-01 +0.0792 +0.7786

13  +2.8836E-02 +0.0076 +0.9983 |14  +5.8020E-03 +0. 0015 +0.9998 |
15  +7.4564E-04 +0.0002 +1.0000 |16  +0.0000E+00 +0.0000 +1.0000

Fig1l
Total inertia: 3.26953
Num Ei genval . R lner. R Sum | Num E genval . R lner. R Sum
01  +1.0932E+00 +0.3343 +0.3343 |02  +1.0343E+00 +0.3164 +0.6507
03  +3.5646E-01 +0.1090 +0.7597 |04 +2.6281E-01 +0.0804 +0.8401
05 +1. 7016E- 01 +0. 0520 +0. 8922 | 06 +1. 3359E- 01 +0. 0409 +0. 9330

13 +8. 6677E- 03 +0. 0027 +1. 0000 | 14 +0. 0000E+00 +0. 0000 +1.0000 |
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15  +0. 0000E+00 +0.0000 +1.0000 |16  +0.0000E+00 +0.0000 +1.0000 |
1.1 1
oHH 17 oHH 17
0 0
EEEE.-..__ Fig2 EEEQEEH- Fg3
Total inertia: 2.85547
Num Ei genval . R lner. R Sum | Num E genval . R lner. R Sum |
01  +8.8946E-01 +0.3115 +0.3115 |02  +7.8270E-01 +0.2741 +0.5856 |
03  +2.7776E-01 +0.0973 +0.6829 |04  +2.4904E-01 +0.0872 +0.7701 |
05  +1.8449E-01 +0.0646 +0.8347 |06  +1.1645E-01 +0. 0408 +0. 8755 |
13 +5.4976E-03 +0.0019 +1.0000 |14  +0.0000E+00 +0.0000 +1.0000 |
15  +0. 0000E+00 +0.0000 +1.0000 |16  +0.0000E+00 +0.0000 +1.0000 |
On obtient de méme trois cartes factoridlles (plan 1-2) deslignes:
Lo 3 F E 2
o a4 b "
| @ 87
157® Bk 3
4 I
< J
J4 RS ¥ g P s
o3 7 2: 2.15 Js
o2 ’ RLTP
J1 J »
+40 -] J2
Fig4 Fg5h Fg6
Lesfigures 4, 5 et 6 sont tracées dans une méme fenétre logique
Xmn =ymn = -2, xmax = ymax = +2
3
a
2
10 16
4
Fig7 Fig8 Fig9

Biostatistique / Fiche EXO4.doc / Page 20

http://pbil.univ-lyonl.fr/R/cours/exo4.pdf




D. Chessel - Biométrie et Biologie Evolutive - Université Lyonl

On obtient de méme trois cartes factorielle des colonnes (plan 1-2) tracées alaméme échelle
xmn =ymn =-0.5 xnmax = ynmax = +0.5

L’ expérimentateur utilise un quatrieéme tableau de mémes dimensons et présentant une
structure tres smple. |1 I'gppelle Txxx e permute au hasard ses lignes et ses colonnes pour
obtenir un tableau TxxxP :

TxxxP (16-16)
0010001001110100
0110001001110100
0110101001110010
1101001011110010
1000001011100110
1111011000100011
0011001000010010
0001000000100100
0000000000110000
0000001000110000
0001101000100000
0010111101110111
0000001000110010
0010111111111111
0011001000110010
1111111110111101

Leligting de |’ ACP de ce tableau TxxxP donne :

Centered Principal Conponent Anal ysis (Pearson 1901)
Input file: TxxxP

---- Row wei ght:

Fil e TxxxP.cppl contains the row wei ght

It has 16 rows and 1 col um

Each row has 6.2500e-02 wei ght (Sum= 1)

---- Colum wei ghts:

Fil e TxxxP.cppc contai ns the col um wei ghts

It has 16 rows and 1 col um

Each colum has unit wei ght (Sum = 16)

---- Table:

File TxxxP.cpta contains the (colum) centred table
It has 16 rows and 16 col ums

File : TxxxP.cpta

| Col .| M ni | Maxi |

1| - 2. 500e- 01| 7.500e-01
2| -3.125e-01| 6.875e-01
3| - 5. 625e-01| 4.375e-01

14| - 4. 375e- 01| 5. 625e- 01
15| - 5. 625e- 01| 4. 375e- 01
16| - 2. 500e- 01| 7.500e- 01

---- Info: nmeans and vari ances
File TxxxP.cpnma contains the descriptive of the analysis
It contains successively:

Nunber of rows: 16

Nunber of colums: 16

nmeans and vari ances:

Col . : 1| Mean: 2.5000e-01 | Variance: 1.8750e-01
Col . : 2 | Mean: 3.1250e-01 | Variance: 2.1484e-01
Col . : 3 | Mean: 5.6250e-01 | Variance: 2.4609e-01
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Col.: 14 | Mean: 4.3750e-01 | Variance: 2.4609e-01
Col.: 15| Mean: 5.6250e-01 | Variance: 2.4609e-01
Col.: 16 | Mean: 2.5000e-01 | Variance: 1.8750e-01

D agoRC. General programfor two diagonal inner product analysis
Input file: TxxxP.cpta
--- Nunber of rows: 16, columms: 16

Total inertia: 3.02734

Num Ei genval . R Iner. R Sum | Num E genval . R lner. R Sum |
01  +9.2776E-01 +0.3065 +0.3065 |02  +4.8811E-01 +0.1612 +0.4677 |
03  +3.7631E-01 +0.1243 +0.5920 |04  +3.5854E-01 +0.1184 +0.7104 |
05  +2.3706E-01 +0.0783 +0.7887 |06  +1.8375E-01 +0.0607 +0.8494 |
13  +1.6176E-02 +0.0053 +0.9996 |14  +1.1927E-03 +0.0004 +1.0000 |
15  +0. 0O000E+00 +0.0000 +1.0000 |16  +0.0000E+00 +0.0000 +1.0000 |

SIRIREANP Fig 10
File TxxxP.cpvp contains the eigenvalues and relative inertia for each
axi s

--- It has 16 rows and 2 col ums

Fil e TxxxP.cpco contains the col um scores
--- It has 16 rows and 2 colums

Fil e : TxxxP. cpco

| Col . | M ni | Maxi |

| 1]-3.733e-01| 4.054e-02|
| 2|-4.214e-01| 2.665e-01]
[

0.5
-0.5HH0.%
-0.5

ELI=== TunnP.cpro ==
| :

s I R LA o T
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2
-2z — -
[ -2 ] === TunnP.cpli ==
J I 1 -l i
] 1 0. 1331 10822
42 . 2 -0, 0357 0.8139
4 3 3 =0..2034. 1" 0.50¢7
4% 4 0,0647 | =0.8117
" 5 =0, 0108 0. 00&0
4 6 -0, 4521 i =1 5367
¥ s 7 0. 6002 =0.3192
3 ] 0.9500 § -0, 2930
. a 10998 ¢ 03451,
# 10 [ 0T O = i =
JE 11 0. 7803 =0, 5076
12 -1,4543 0, 7950
13 D833 02355
F 14 -1, 9690 0,5997
15 0.5508 | =0.2783
Fig 12 |16 -1.6781 | -0 0595

File TxxxP.cpli contains the row scores
It has 16 rows and 2 col ums
File : TxxxP.cpli

[Col.| Mni | Maxi |
ERREIEEEEEE e [EEEERERES |
| 1]-1.969e+00| 1.110e+00|
| 2|-1.537e+00| 1.068e+00]

Il compare dors les résultats avec ceux obtenus par laméme ACP de Txxx (non représentée).

Le module Tables: Vaues permet de représenter un tableau en rangeant ses lignes et ses
colonnes par vaeurs croissantes d'un score numérique. Utilisé quatre fois avec les
parametres :

Impaul table Tk I.tl arti Imput tabie file E!Tﬂlnu
H-ams pasitian file TpariLepet Y- amis position file :@l IHIEa.CRpED
iLolumn numoer 1detamit = | § ICoburnn number idefaull = 10 El

V-akls pasition file

)| roartion I [TWea.coii_

WY-amiy posilion file

il donne les résultats (présentés dans un ordre quel conque pour les besoins delacause!) :

iLolumn mumber (defasll = 10

(=
{H-atls: Drdination (15 or Ranking i2) z

(¥-mmis: Drdination (1) or Benking (2 @Li

Emm-” ' 7=

(5 —
input tabls file @E
(1] rarancaca
] —
Cobern mnber (dofouit =) (@[

H-asis positian file
Cabumn nammhar [defaalt = 1]

W-nuts positian Tl

IColumn numier idefault = 11 |

fil-asis; ordmation (11 or Ranking 121 [ [2

'v-nmis: Brdmation (11 or Ranking 171 EP

| [
|

e s e
Inpist table file TP

(8 [Fowp oes
=]
(5 o
B

larid dyes = 1]

F.Ipsh.lr dain (ges = 1)

H-anis posilion file
Lol mamber (de faull = 11
W -anis position file

Colimn number (defaull = 1]

H-.I:I;P"}! I:I.r;i;l;l-luﬂ 011 o Ramking (20 [E 2

v-nais: Drdination (1) or Ranking (21 @ i

o e < = —
=

\lgeside doum iges = 1)

i-awis: Drdimation |1) or Ranking 121 I35 [2

i -anis: Drdmation | 1) or Ranking 12) z
lirid Tges = 11 ]
@B

Ibpside down lyes = 1)
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Fig 132999911 Fig 14

i

Fig 15 Fig 16

01 D’ accord Pas d’ accord ? Lafigure 1 correspond al’ andyse du tableau Taea

02 D’accord Pas d'accord ? Les figures 4, 5 et 6 sont respectivement, dans |’ ordre, celles
des andyses de Tparti, Talea et Tgrad.

03 D’ accord Pas d accord ? Quand sont |égitimement conservés deux axes, il existe deux faits
marquants dans les données.

04 D’accord Pas d'accord ? Pour I’essentid les analyses des tableaux TxxxP et Txxx sont
identiques.

05 D’accord Pas d'accord ? S on avait utilisés les tableaux trangposés au lieu des tableaux
initiaux on aurait obtenu gtrictement les mémes réaultats.

06 D’accord Pas d’accord ? Sur un tableau 16-16 on obtient toujours une vaeur propre
nulle

07 D’accord Pas d'accord ? 1l faut conserver autant d’ axes que nécessaire pour obtenir au
moins 50% d'inertie projetée.

08 D’accord Pas d'accord ? Le forme d expression des résultats doit dépendre de la
Structure du tableau.

09 D’accord Pas d'accord ?Les données en présence-absence n' étant pas gaussiennes ces
ACP sont invalides.

10 D’ accord Pas d'accord ? Sur un vrai tableau écologigue contenant un gradient smple, on
risque d’ avoir de Srieuses difficultés d'interprétation.
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Europe
Soient les 12 pays :
1(a) Belgique 2(b) Danemark 3(c) Espagne
4(d) France 5(e) Grece 6(f) Irlande
7(g) Itdie 8(h) Luxembourg 9(i) Pays-Bas
10(j) Portugal 11(k) RF. dAllemagne  12(l) Royaume uni.

Soient les 3 secteurs de |'activité économique :
1(A) Agriculture, sylviculture, péche
2(B) Indugtrie
3(C) Services

Chague année la mesure des proportions de la population active civile dans les trois grands
secteurs donnent un tableau a 12 lignes et 3 colonnes. On considére les tableaux de 1978 et
1986. Les données (Extrait de Encyclopaedia Universalis, Symposium, Les chiffres du
Monde, 1989, Encyclopaedia Universdis éd., Paris, p.519.) sont :

1978 1986
A E [ i E C
1% L0532 [ .359 | 609 L0258 | L291 | .68l
% 079 [ L319 ) La602 L0598 [ LE232 | .659
3% 208 [ L3TE ) L4222 18l | 320 .519
4% L0092 L3658 | 540 073 | L3153 .6l4
5% L3200 L2897 | 383 L2858 | W28l L4534
6% 208 | L320 ) .474 L1587 L287 | L5558
T 155 [ L3581 | L 464 L1089 [ 331 560
g% LO62 [ L5392 ) L5446 040 [ .330( .6&30
a% 054 [ .330 | .6la L0498 [ 255 [ L6968
10* L3130 | L3458 ) L339 217 | L3348 | 435
11* 08l .444 | 495 L0583 [ 409 [ .538
1z2% 028 [ .390 ) J582 L0258 | .309 | L6868

Question 1
Exécuter la représentation triangulaire et commenter les données.
Question 2

Notons A le tableau a 12 lignes et 3 colonnes de 1978 et B le tableau a 12 lignes et 3 colonnes
de 1986. Ces deux tableaux font I'objet d'une andyse en composantes principaes centrée a
pondération uniforme dans R12 et métrique canonigue dans R3. On note Ag et B lestableauix
centrés correspondants.

Pour 'ACPdeAona:

Variable : 1 Moy : 1.3400E-01 Var : 0.1007E-01
Variable : 2 My : 3.6000E- 01 Var : 0.1494E-02
Variable : 3 Moy : 5.0600E-01 Var : 0.7787E-02

et le message sur les valeurs propres :
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/[ 1:.1736E-01/.8975/0.8975/ 2:.1983E-02/.1025/1. 0000/

Pour 'ACPdeBona:

Variable : 1 My : 1.0467E-01 Var : 0.6361E-02
Variable : 2 Moy : 3. 1300E-01 Var : 0.1469E-02
Variable : 3 Moy : 5.8233E-01 Var : 0.7474E-02

et le message sur les valeurs propres:

/1:.1318E-01/.8615/0. 8615/ 2:.2119E-02/.1385/1. 0000/

2.1. Placer les centres de gravité des deux nuages sur la figure 2 ci-jointe e commenter leur
position respective.

2.2. Donner l'inertie totale de chaque andyse et commenter leur vaeur rdative.
Question 3

Lacartefactorielle deslignesde 'ACP de A et :

-1
—.3%.2 4
-1

10 ° : i a2

Lacartefactoridle deslignesde'ACP de B et :

0D '] =

ioN
-
s

.07
.z 11

-.13

3.1. Expliquer pourquoi les axes principaux des deux andyses gopartiennent au plan de la
représentation triangulaire.

3.2. Tracer les deux axes principaux des deux nuages de 12 points sur la figure 2 et
commenter |e résultat.

Question 4

4.1. Donner le rang des matrices Ag et B (judtifier).
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4.2. Donner les dimensons, le rang et les vaeurs propres (avec leur ordre de multiplicité) des
matrices AgtAg et tAg Ag, en notant tX |amatrice transposée de lamatrice X (judtifier).

4.3. Chacune de ces matrices peut-€le ére lamatrices d'un produit scalaire (judtifier) ?

4.4. Les coordonnées factorielles des colonnes des deux ACP sont respectivement :

1>-.9935E-01 -.1395E-01
2>+.1392E- 01 +. 3605E-01
3>+. 8543E-01 -.2210E-01

AANAND

1>-.7679E-01 +. 2157E-01
2>-,8196E-02 -.3744E-01
3>+. 8498E-01 +. 1587E-01

AN NN

Combien de bases du sous-espace de R® défini par x+y+2z=0 peut-on former avec ces

vaeurs ? Pami cdles-ci combien sont-elles des bases orthogondes pour la métrique
canonique ?

Ces vaeurs forment deux matrices C, et C, atroislignes et deux colonnes. Diagondiser les
matrices C,C, et C,C,.

Sur lesmémes données

Notons A le tableau a 12 lignes et 6 colonnes obtenu en juxtaposant le tableau 212 lignes et 3
colonnes de 1978 et le tableau a 12 lignes et 3 colonnes de 1986. Ce tableau fait I'objet d'une
andyse en composantes principales centrée a pondération uniforme dans R et métrique
canonigue dans R°. Ag est le tableau centré correspondant. Les résultats sontt consignés
dans |’ annexe.

Ao et considérée comme la matrice d' une gpplication linaire f de R® dans R*?. Donner une
base orthonormée du noyau def et son rang.
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Figurel

Pacer sur la figure 1 ci-dessus ce qui y manque pour qudle soit utile. Rédiger une légende
indiquant son origine et la nature des structures mises en évidence.

Compléter lafigure 2 et rédiger une légende en indiquant les faits principaux gu’ elle exprime.

)
2 a

Figure 2

Annexe

Biostatistique / Fiche EXO4.doc / Page 28
http://pbil.univ-lyonl.fr/R/cours/exo4.pdf



I nput
Nunber
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file : Europe
of individuals :

Fi | e Europe. cppl
rows and 1 colum file
Uni f orm wei ght s

It is

Fi | e Europe. cppc contains col umm wei ghts which are equal

It is

It is

File :
1>-.
2>-,
3>+,
4>- .
5>+,
6>+,
7>+.
8>- .,
9>-.
<10>+.
<11>-.
<12>-.

ANNNNNNNNANA

Tot al

a 12

contains row wei ghts

12 Nunber of variables :

a 6 rowand 1 colum file
Fil e Europe.cpta contains the centred table
a 12 rowand 6

Eur ope. cpt a
1020E+00 -. 1000E-02

5500E- 01
7200E-01
4200E- 01
1860E+00
7200E-01
2100E-01
7200E-01
8000E-01
1790E+00
7300E-01
1060E+00

Var :
Var :
Var :
Var :
Var :
Var :

inertia

OOk WN PR

+
+.

Fi | e Europe. cpcl

It is

Fi | e Europe.cpcc contains colum contributions to the trace

It is

. 4100E- 01
. 1200E- 01
8000E- 02
. 6300E- 01
. 4000E- 01
. 2100E- 01
. 3200E- 01
. 3000E- 01
. 1200E- 01
. 8400E- 01
. 3000E- 01

Mean:
Mean:
Mean:
Mean:
Mean:
Mean:

g wE Oolwek

colum file

. 1030E+00
. 9600E- 01
-. 8400E-01
+. 3400E- 01
-. 1230E+00
-.3200E-01
-.4200E-01
. 4000E- 01
. 1100E+00
-. 1670E+00
-.1100E-01
+. 7600E- 01

. 3400E- 01
. 6000E- 01
. 0600E- 01
. 0467E-01
. 1300E- 01
. 8233E-01

3. 464995E- 02

. 7667E- 01
. 4567E- 01
. 5633E- 01
. 3167E-01
. 1803E+00
. 5233E-01
. 4333E- 02
. 6467E- 01
. 5567E- 01
. 1123E+00
. 5167E-01
. 7967E- 01

Var :
Var :
Var :
Var :
Var :
Var :

[eNeoNeoNeoNeNe)

6

-. 2200E-01
-. 3100E-01
+. 7000E- 02
-. 2980E- 07
-. 3200E- 01
-. 2600E- 01
. 1800E- 01
. 1700E- 01
-. 5800E-01
. 3500E- 01
. 9600E- 01
-. 4000E- 02

. 1007E- 01
. 1494E- 02
. 7T787E- 02
. 6361E- 02
. 1469E- 02
. TATAE- 02

contains row contributions to the trace
a 12 rowand 1 colum file

a 6 rowand 1 colum file

[/ 1:.3030E-01/. 8744/ 0. 8744/
[/ 3:.2231E-03/.0064/0. 9970/
/ 5:.0000E+00/. 0000/ 1. 0000/

Ei genval

Fi | e Europe. cpvp contains
It contains the eigenvalue and the relative inertia for each axis

UES =----mmmmmmmmma s

6 rows and 2 col ums

Fi |l e Europe.cpco contains the colum scores
a 6 rowand 2 c
Eur ope. cpco

It is
File :
1>-

<
< 2>+,
< 3>+,
< 4>-,
<
<

5>-

6>+.

. 9866E-01 -.
1289E-01
8577E-01
7736E-01
. 6408E- 02
8377E-01 -.

Fi | e Europe. cpli

a 12 rowand 2
Eur ope. cpl i

< 1>+ 1909E+00 -.2608E-01

< 2>+ 1338E+00 -.6634E-01

< 3>-.1371E+00 +. 2060E-01

< 4>+ 7046E-01 +. 4654E-02

It is
File :

olum file

1691E-01

+. 3589E- 01
-.1898E-01
-.1775E-01
+. 3730E-01

1955E- 01

contains the individual scores

colum file

2:.4023E-02/. 1161/ 0. 9905
4: . 1054E- 03/ . 0030/ 1. 0000
6: . 0000E+00/ . 0000/ 1. 0000

to

. 9867E-01
. 7667E-01
. 6333E-01
. 3167E-01
. 1483E+00
. 2633E-01
. 2233E-01
. 4767E-01
. 1137E+00
. 1473E+00
. 4433E-01
. 8367E-01

Biostatistique / Fiche EXO4.doc / Page 29
http://pbil.univ-lyonl.fr/R/cours/exo4.pdf



D. Chessel - Biométrie et Biologie Evolutive - Université Lyonl

< 5>-.3210E+00 -.7201E-01
< 6>-.9451E-01 -.5408E-01
< 7>-.4438E-01 +. 3511E-01
< 8>+. 1139E+00 +. 3874E-01
< 9>+, 1789E+00 -.8212E-01
< 10>-.3067E+00 +. 3001E-01
< 11>+.4027E- 01 +. 1549E+00
< 12>+. 1756E+00 +. 1665E-01

[All contributions are in 1/10000]
kkkkkkhkkkk*% Absol ute COI’]trIbUtIOI’]S kkkkkkkkk*k

(NIM ) (FAC1) (FAC2) (NWM ) (FAC1) (FAC?2)
( 1) ( 1002) ( 141) ( 1) ( 3213) ( 711)

( 2) ( 492) ( 912) ( 2) ( 55) ( 3202
( 3) ( 517) ( 88) ( 3) ( 2428) ( 896)
( 4) ( 137) ( 4) | 4) ( 1975) ( 783)
( 5) ( 2835) ( 1074) ( 5) (  14) ( 3458)
( 6) ( 246) ( 606) ( 6) ( 2316) ( 950)
( 7y (54 ( 255)

( 8) ( 357) ( 311)

( 9) ( 880) ( 1397)

(  10) ( 2588) ( 187)

(  11) (  45) ( 4968)

( 12) ( 848) ( 57)

Fokokokkkok ok kok Rel ati ves contri butions Frkkkkkkxk

(NOM ) (FAC1) (FAC2) (Remains) (Wight) (Cont.)

( 1) ( 9816) ( 183) ( 1) ( 833) ( 893)
( 2) ( 7833) ( 1927) ( 241) ( 833) ( 549)
( 3) (9579) ( 216) ( 205) ( 833) ( 472
(4 (9951) ( 43) ( 5) ( 833) ( 120)
( 5) ( 9435) ( 475) (  90) ( 833) ( 2627)
( 6) ( 7496) ( 2454) (  50) ( 833) ( 287)
( 7) ( 5647) ( 3534) ( 818) ( 833) ( 84)
( 8) ( 8922) ( 1031) (  46) ( 833) ( 350)
( 9) ( 8252) ( 1739) ( 9) ( 833) ( 933)
( 10) ( 9840) ( 94) ( 66) ( 833) ( 2300)
(  11) ( 615) ( 9100) ( 285) ( 833) ( 634)
( 12) ( 9856) ( 89) ( 55) ( 833) ( 752
(NUM ) (FAC1) (FAC2) (Remains) (Wight) (Cont.)
( 1) ( 9670) ( 284) (  45) (10000) ( 2905)
( 2) ( 1113) ( 8625) ( 262) (10000) ( 431)
( 3) (9447) ( 463) (  90) (10000) ( 2247)
(4 (9407) ( 495 ( 97) (10000) ( 1836)
( 5) ( 280) ( 9471) ( 250) (10000) ( 424)
( 6) ( 9388) ( 511) ( 101) (10000) ( 2157)
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