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Résumé

Lafiche contient 5 problémes d'analyse des données.

Plan
1. DIFFERENTIATEURS SEMANTIQUES. . ... .ottt e e
2. NOTES D EXAMEN. ...ttt ettt e ettt ettt ee e eaaean
3. VUV A GE ... i e
4, B L= TP
5. KYSTE DE L'OVAIRE ..ot ettt aaaen

Biostatistique / Fiche EXO5.doc/ Page 1
http://pbil.univ-lyonl.fr/R/cour s/exo5.pdf



D. Chessel - Biométrie et Biologie Evolutive - Université Lyonl

Différentiateurs semantiques

DEA AMSB / Juin 1991

On ademandé a 11 &udiants ce quils pensaient de 15 disciplines scientifiques au moyen de 6
paires dadjectifs antonymes. Les 11 éudiants gppartiennent au DEA de didactique des
disciplines scientifiques et sont ou seront des enseignants scientifiques. Ils sont smplement
connus par leur numéro dordre (1 & 11) car on ne sintéresse ici qu'a leur opinion
collective.

Les 15 disciplines sont :

1-agebre 6-éhologie b-physique nucléaire
2-adrologie 7-informatique  c-psychologe
3-biologie moléculare 8-linguidique d-science
4-didactique 9-médecine e-sociologie
5-écologie a-neurologie f-technologie

Les 6 paires dadjectifs utilisés sont appelées des différentiateurs sémantiques d'OscooD. Ce
ont :

| précis (1)-imprécis (5)

[ dur (1)-mou (5)

11 subjectif (1)-objectif (5)

IV faux (1)-vra (5)

V fable (1)-fort (5)

VI fantaisste (1)-s&rieux (5)

Pour un éudiant donné, une discipline donnée & une paire dadjectifs donnée I'opinion
exprimée sur la discipline par I'é&udiant au moyen du différentiateur et une note qui peut
prendre 5 valeurs :

1— association forte avec le premier terme du différentiateur

2— préférence pour le premier terme du différentiateur

3— absence d'opinion

4— préférence pour le second terme du différentiateur

5— association forte avec le second terme du différentiateur

Pour chacun des 6 adjectifs on a donc un tableau des notes choisies (15 disciplines-lignes et
11 é&udiants/colonnes).

Les données communiquées par V. Ndiaye et P. dément sont dans I'annexe 1. Dans ce
probléme, aucune question n'est obligatoire en ce sens qu'on n'ext pas obligé d'exprimer une
opinion sur tous les points de vue.
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Question 1

On choigt de cadculer la note moyenne utilisée par les 11 personnes interrogées pour chagque
couple discipline-différentiateur. On obtient un tableau 15-11 dont on trouvera le contenu et
I'ACP dansI'annexe 2.

1.1 — Peux-t'on savoir en utilisant les seuls résultats de I'annexe de qud type dACP on sest
servi ?

1.2 — Indiquer comment vous obtiendriez ces résultats en partant du fichier ASCIl des 6
tableaux de I'annexe 1 superposss (90 lignes et 11 caractéres par lignes).

1.3 — Cette analyse contribue t'dle a la lecture des résultats numeériques. Si non, pourquoi ?
S oui, commenter |'informetion obtenue ?

1.4 — Obtiendrait-on le méme réaultat en faisant I'ACP du tableau transpose a 11 lignes et 15
colonnes? S non, le réaultat serait il melleur ou moins bon, du point de vue de I'objectif
poursuivi ?

Question 2

On choist de compter, pour chaque couple discipline-différentiateur, le nombre de personnes
interrogées ayant utiliser repectivement lesnotes 1,2, ..., 5. On obtient un tableau 15-30 dont
on trouverale contenu et I'AFC dans I'annexe 3.

2.1 — Indiquer comment vous obtiendriez ces résultats en partant du méme fichier.

2.2 — Les coordonnées factorielles des colonnes de cette andyse ont-elles des propriétés
particulieres ?

2.3 — Que gagnerait-on a utiliser une analyse des correspondances intra- classes en indiquant
la présence de 6 groupes de 5 colonnes ?

2.4 — Cette andyse contribue-t'dle a la lecture des résultats numeriques. S non, pourquoi ?
S oui, commenter |'informetion obtenue ?

Question 3

3.1 — Les deux analyses précédentes utilisent-dles les mémes pondérations des individus
(judtifier) ?

3.2 — Les deux andyses précédentes peuvent-eles étre consdérées comme des parties
dandysesinter-classes (judtifier) ?

3.3 — Les deux analyses vous paraissent t'eles convergentes, divergentes, contradictoires ?
Les deux analyses vous paraissent t'eles d'éga intérét pour I'objectif poursuivi ?

3.4 — Proposer une ou plusieurs manieres de voir ou de mesurer |'adéguation des opinions
personndles al'opinion collective.
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Annexe 1 : données brutes

précis

11111112111
34552554523
31111222123
34234454425
32225443242
43224422333
13115112111
32213442234
33123444514
23112222432
33121222213
43444454443
12212222112
34324454542
13212211112

dur

subjectif faux
12322354342 54355454554
55352453523 11111111132
13313213111 43452444532
44325353335 45241214131
32332443333 43541243435
13331342335 53241244311
13322212221 54454424453
34332314134 43451344411
51324312511 31442221152
13322312332 43553244442
21321212322 33354424552
53343354534 32311112221
22232312131 44444444552
43342314334 43242213222
12222253131 53553254554

faible
54355455551
31212112144
44454444553
34443414543
53553244554
33453444333
54445433353
44454443533
22443224352
53444443433
33344444542
33442224443
45445444553
33343323433
53444344553

Annexe 2 : Analyse en composantes principales

Lig
Lig
Lig
Lig
Lig
Lig
Lig
Lig
Lig
Lig
Lig
Lig
Lig
Lig
Lig

Nunber of
Means and
Var: 1

Var :
Var :
Var :
Var :
Var :

OO U WN

i ndi vi dual s
vari ances
Mean: 2.
Mean
Mean
Mean
Mean
Mean:

inertia

"naoooo--/a

. 1130E+00/ .
.. 4695E-01/.

5758E+00
. 6970E+00
. 1515E+00
. 6242E+00
. 3091E+00
. 6121E+00

W wwwmN

3. 265161

Ei genval ues
ceece/evsccs]
0346/ 0. 9595/
0144/ 0. 9945/

1/1. 091/ 2. 818/ 4. 455/ 4. 273/ 3. 636/ 4.
2/3.909/3.818/1.273/2.000/ 2. 091/ 1
3/1.727/1.818/ 3. 636/ 4. 182/ 3. 364/ 3
4/ 3. 636/ 3. 636/ 2. 545/ 3. 545/ 2. 909/ 3
5/ 3. 000/ 3. 000/ 3. 455/ 4. 091/ 3. 000/ 3
6/ 2.909/ 2. 818/ 2. 727/ 3. 545/ 3. 182/ 3
7/ 1. 636/ 1. 909/ 4. 000/ 3. 909/ 4. 364/ 4.
8/ 2.727/2.818/ 3. 091/ 3. 909/ 3. 455/ 3
9/ 3. 091/ 2. 545/ 2. 455/ 3. 000/ 3. 091/ 3
10/ 2. 182/ 2. 273/ 3. 636/ 3. 727/ 3. 000/ 4.
11/ 2. 000/ 1. 909/ 3. 636/ 3. 636/ 4. 000/ 4.
12/3.909/ 3. 818/ 1. 727/ 3. 182/ 2. 909/ 2
13/ 1. 636/ 2. 000/ 4. 000/ 4. 273/ 3. 909/ 4.
14/ 3. 636/ 3. 091/ 2. 455/ 3. 091/ 2. 818/ 2
15/ 1. 545/ 2. 182/ 4. 182/ 4. 000/ 3. 909/ e e e e/

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

OO O0OO0OoOoOo

2:.1820E+00/ . 0557/ 0. 9249
4:.6725E-01/. 0206/ 0. 9801
6:.1809E- 01/. 0055/ 1. 0000

364/
818/
909/
909/
455/
0oo/
455/
545/
273/
000/
364/
818/
182/
909/

15 Nunber of variables :

. 8415E+00
. 4437E+00
. 8051E+00
. 3470E+00
. 3160E+00
. 5118E+00

5>+,
6>+,
7>- .
8>+,
< o>+,

ANNNNNNNNA
N
Vv
+

C. cpl

. 2010E+01
. 3626E+01
. 1300E+01
.1217E+01 -.
1787E+00
7412E+00
1936E+01
4871E- 01
9718E+00
< 10>-.6970E+00
< 11>-.1328E+01

File :

-. 5213E+00
+, 00000000
+. 3414E+00
8970E+00
. 6227E+00
. 1466E+00
. 2907E+00
. 2286E+00
. 5398E+00
.8172E-01
.4111E+00

+ o+

+ + +

. 8832E+00 -
. 5719E+00 -.
. 8802E+00 -
. 5132E+00 -
. 4994E+00 +.
. 6658E+00

fantaisiste
55352454331
32131112144
41553324334
15333312551
34343114334
33333344333
54345444555
44344344332
33342322354
43342323333
55344454334
33334323341
44444344354
34342223332
55334344354

1181E+00
2932E+00
9519E-01
2285E+00
4173E-01
-. 1378E+00

55254454545
31112114132
45554412553
55542434551
54422243525
33454242123
54454444555
44453342532
33554122452
53554442534
34554454554
33442224142
55554442552
33342322532
54544443535
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12>+. 2391E+01 -. 3676E+00
13>-.1773E+01 +. 7701E- 01
14>+, 1640E+01 +. 5599E-01
15>-. 1771E+01 +. 8274E-01

AN NN A

Annexe 3 : Analyse des correspondances

e/l [ | 11/413/2/1 | [1/4/6/1 [1/2/7/1/1/3/2/4/ 11/ |46/
21 12121215/ 12/311/5/9/1/1/ | 15/3/1/2/ 1521212/ 16/2/2/1] I
3/5/4/2/ | 16/1/4 | [ [2/2/5/2 | 11/7/3/1/1/4/3/2/1/1/1/3/5/
4/ 12121521 11/5/2/3/4/2/1/3/1/1/ /3/6/1/3/1/4 /3/1/1/1/3/5/
5/ 15/2/3/1/ [2/7/2/ 11/1/3/4/2 [1/2/3/5/2 154 | [4/1/3/3l
6/ 14/4/3/ [2/1/6/1/1/3/2/2/3/1/ | Ie6/4/1/ | 192/ 11/3/3/3/1
7/8/1/1/ 11/3/6/2 | [ [1/1/6/3 | 14/4/3/ | [1/5/5/ | | 16/5l
8/1/4/3/3/ [2/1/5/3/ 13/ 12/5/1/ | 13/6/2/ [1/46/ | [2/3/4 2
9/2/1/3/4/1/4/2/2/1/2/3/4/1/2/ 1/ 15/2/3/1/ [3/5/2/1/1/3/2/2/3
al2/6/2/1/ [2/4/5 | [ [2/2/5/2] | 14/6/1/ 121712/ | [1]2/4/ 4l
b/3/5/3/ | 13/6/2/ | | /2/3/3/3/ /1/3/6/1 | /3/5/3/ | [1/5/5/
c/ | 12/8/1 | 15/3/3/5/4/2 | [ [3/3/5/ /11712 11/4/2/4 |
d/al7 /1 13/5/31 1 [ /1 [8/2/ | 11/6/4 | 12/8/1 /2] [3/6l
el 12/2/5/2/1/1/5/4/ 11/6/2/2/ [ [1/8/2/ | [4/5/2/ | [4/5/1/1/
f/6/4/1 | 13/5/2/ /1 [1/2/2/6 | [3/5/3 | 14 4/3/ | |2/5/4l

Total nunber : 990

---------------- Ei genvalues ------------------
1:.3271E+00/ . 4455/ 0. 4455/  2:.1567E+00/. 2134/ 0. 6589
3:.5816E-01/.0792/ 0. 7381/ 4:.4632E-01/.0631/0. 8011
5:.3158E-01/. 0430/ 0. 8442/ 6:.3022E-01/.0411/0. 8853
7:.2120E-01/.0289/0. 9142/ 8:.1975E-01/.0269/0. 9411
9: . 1505E-01/. 0205/ 0. 9616/ 10:.9069E-02/.0124/0. 9739
11:.8185E-02/.0111/0. 9851/ 12:.5534E-02/.0075/0. 9926
13: . 3736E-02/. 0051/ 0. 9977/ 14:.1706E-02/.0023/ 1. 0000
15: . 1193E- 07/ . 0000/ 1. 0000

Total inertia . 7343216

File : Dfcl

< 1>+, 6057E+00 +.5083E+00
< 2>-.1370E+01 +.9743E+00
< 3>+.3905E+00 +. 7450E-01
< 4>-.4161E+00 +. 1398E+00
< b5>-,2251E-01 -.1777E+00
< 6>-.2079E+00 -.4080E+00
< 7>+,6824E+00 +. 3208E+00
< 8>+.1013E-01 -. 3041E+00
< 9>-,3490E+00 -.1551E+00
< 10>+. 2400E+00 -.2503E+00
< 11>+. 4587E+00 +. 3148E-01
< 12>-.7431E+00 -. 3669E+00
< 13>+.6071E+00 +. 1103E+00
< 14>-.4476E+00 -.6766E+00
< 15>+, 5620E+00 +. 1793E+00

1>+. 8716E+00 +. 5248E+00 16>-. 1664E+01 +. 1992E+01
2>+, 2681E+00 -.9183E-01 17>-.1011E+01 +. 4040E-01
3>-, 2391E+00 -.2597E+00 18>-. 7901E- 01 -.4232E+00
4>- | 7622E+00 -.5358E+00 19>+, 1458E+00 -. 6744E-01

. 1212E+01 +. 6644E+00 . 6123E+00 +. 2829E+00
6>+. 4733E+00 -. 2870E-01 21>-.1061E+01 +. 1001E+01
7>+. 5083E+00 +. 2897E+00 22>- . 5738E+00 -. 2640E+00
8>-. 1301E+00 -. 2206E+00 23>-.1332E+00 -. 3332E+00
9>- . 5137E+00 -. 4478E+00 24>+, 3357E+00 +. 1548E- 01

NNNANNANNANNANNANNANNA
(4)]
\

v
ANNNANNANNANNANNNANNA
N
o
\

+
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10>-. 1100E+01
11>-. 1195E+01
12>-. 3415E+00
13>+. 4857E- 02
14>+, 4547E+00
15>+, 6934E+00
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+. 6567E+00 < 25>+. 6905E+00 +. 5503E+00
+. 3517E+00 < 26>-.1518E+01 +. 1178E+01
- . 4848E+00 < 27>-.4502E+00 -.4097E+00
-. 2178E+00 < 28>-.4015E+00 -.4738E+00
-.1384E-01 < 29>+, 2807E+00 +. 2628E- 01
+. 3342E+00 < 30>+. 5005E+00 +. 1803E+00
i
2.2
-2+
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Notes d'examen

Deug MASS 2° année/ Mai 96

Dans les temps anciens, les é&udiants de lafiliere D2F5 passaient un examen de fin d’anées
(session de Juin) et le jury regroupait les notes obtenues pour p = 9 matiéres, a savoir :

1- Algébre et Andyse des données (sur 100)

2- Anayse (sur 60)

3- Probabilités (sur 80)

4- Informatique (sur 60)

5- Dominante (Sociologie ou Economie sur 120)

6- Options (sur 40)

7- Ouvertures (sur 40)

8- Anglais (sur 40)

9- Education physique et sportive (bonification <=15)

A l'issue deladdibération, il y avait 6 possihilités
A- Himiné
B- Eliminé sprés|'ord de rattrapage
C- Admis apres|'ord de rattrapage
D- Admis avec lamention Passable
E- Admis avec mention AB
F- Admis avec mention B

On consdere un ensemble de n = 104 éudiants. Les notes obtenues sont normalisées, ¢'est a
dire subissent latransformation :

18
Xij - na i
_ i=1
Yij = >
1re 10 0O
—a ¢Xj- —a X~
Niz,e i1 o

Ces données transformées sont editées dans les tableaux 1 et 2. Tous les nuages de points
bivariés sont représentés dans la figure 1. On associe au tableau des données transformeées
une pondeération uniforme des lignes et une pondération unitaire des colonnes. Le triplet obtenu
donne un Anayse en Composantes Principales (ACP) normée.

On obtient successvement :

— lamatrice de corrdation :

[ 1] 1000

[ 2] 445 1000

[ 3] 504 516 1000

[ 4 389 320 373 1000

[ 5] 366 207 167 76 1000
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[ 6] 537 404 444 250 371 1000
[ 7] 196 62 112 86 339 204 1000
[ 8 114 -120 187 131 406 94

[ 9] 235 158 269 62 178 259

— lesvaeurs propres

Num Ei genval . R Iner. R Sum

01  +3.1014E+00 +0.3446 +0.3446

03  +1.0323E+00 +0.1147 +0. 6107

05  +7.3975E-01 +0.0822 +0.7967

07  +5.3254E-01 +0.0592 +0.9197

09  +2.8478E-01 +0.0316 +1.0000

— les coordonnées des colonnes :

D. Chessel - Biométrie et Biologie Evolutive - Université Lyonl

| Num E genval .
+1. 3630E+00

| 02
| 04
| 06
| 08

21 1000
77 137 1000

+9. 3405E- 01
+5. 7467E-01
+4. 3754E-01

File Res.cnco contains the colum scores
--- It has 9 rows and 2 col ums
File :Res.cnco

| Col .

1

M ni

2.755e-0

I
| 2|-6.698e-01
I

1] 7.925e-01
4. 626e- 01

— les coordonnées deslignes :

File Res.cnli

--- 1t has 104 rows and 2 col ums
File :Res.cnli

| 1] -5.727e+00
| 2|-3.805e+00
[

M ni

4. 265e+00
3. 617e+00

contains the row scores

— |les contributions absolues des variables :
| Fac 1| Fac 2|

| Num
I

2024
1375| 1
1770
901
989| 2
1773
358 1
244| 3
561

62|
570
430
580|
882
1
037
291|
143

— les contributions relatives des variables :
| Fac 1| Fac 2| | Remai ns| Wi ght

| Num
I

1
2
3
4
5
6
7|
8|
9

6280|
4266| 2
5491|
2795
3067| 3
5499
1112] 1
759| 4
1740]

85|
140
586
791
928|
2|
413
486
195

3634
3593
3922
6413
3003
4497
7473
4754
8064

| 10000
| 10000
| 10000
| 10000
| 10000
| 10000
| 10000
| 10000
| 10000

Cont .
1111
1111
1111
1111
1111
1111
1111
1111
1111

R I ner.
+0. 1514
+0. 1038
+0. 0639
+0. 0486

R Sum |
+0. 4960 |
+0. 7145
+0. 8606 |
+0. 9684 |
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Les figures 2 et 3 sont tracées. On utilise la premiere coordonnée des lignes (en abscisse) et
les données normalisées (en ordonnée) pour condruire la figure 4. On utilise la premiére
coordonnée des lignes (en abscisse) et le résultat fina obtenu a I’ examen (en ordonnée) pour
congruire la figure 5. On utilise les coordonnées des lignes e le résultat obtenu a |’ examen
(définition des groupes) pour condruire la figure 6. On utilise la premiere coordonnée des
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lignes (en abscisx) et le total obtenu al’ examen (en ordonnée) pour congruire lafigure 7.

o o
CI O g g8 ¢ -

2 g i g i H & vl 2 i ow @ 81§ i H & i 2w

= = [} E = =] a 1 o = [} E = =] a 1

Ei i i g B EE R Y Tipiegi g B g ElEly

o L & E a =] a I i} o L & E a =] a I i}
1 083 -0.91F -0.39: -012% -1.85: -1.11 0.23: 050 D.46|H a3 1.86 1.82 1.63 1.04: 1.45: 217: -0.35F -0.27: DMT(F
I -082: O06G: 0.43: D61 0.26: 024 -0.14: 118 046|0 S 215 1.83 1.268 24568 0.1 0.43 1.13: 0.06: -0.05|E
3 -082F D.80: 0178 0. 0.26: 0.24; 081 036 0.46(0 i) 186 2741 1.1%8 1.62¢ -0.28: 0720 D0.28f 214 D46|E
4 167 040 1.93 1.04: 082 0D&; 007 -0.03; DA7|E a6 -0.82F -0.11 082 -0.18: -023¢ 0056: -014F D82 -044(H
A 0490 -0.28: 0.3 190 -1.22¢ -072: 028 D63 D46(0 A7 -044: 114: -0.02F -D06F -0.28: 024F -077 138 D.16|0
G D42: 046 O06: -D&AF -0.33: -0A43 162: D25: -188|B a3 0DEZ2E 012 156 -000: D82: 063 D481 2.19: D47(E
G033 -017: -084: ZA9: -0 13 082 077 1.146: -183|0 a0 -034: D6 -0.38: 0128 -0.31 072 070 1.21 1.83 (B
G -0.34: 0.00: 0.3 0.85: 0.26: -0.7F2 1.20: Od44: 0160 60| 0a1 1.60 1.4 o0.a 0.26: -053: 0481 0.63: -0.35(E
g -245: 0.34F -1.29: -085¢ -063; -083F -099 1.49¢ -1838|A 3] 0.04: 1.26: 006! -0.18: 051 O.43; 0.y0¢ -0.69 117 (0
0| 071 0.81 163 -0455: 088! -0483: -0.34 1.15: DAG|E B2 0.14: 126! -054: -067: 0.4 0.5z 1.41 0.7 1.07 (D
11 1467 034 126 128! .2.88 1790 .077: 055 OA&6(D 63 1.00 1.26: -0.17 D.06 1.00 1.63 1208 0.02 183 (0
12] -0.34: 114: 0.21F 024: D82 005 0078 -0.27: -0.15(0 B 053 W081F 006 -002F -1.00: -0828 D70: 0028 O56(H
13] -082: -017: 171 0,318 088 1.01; 081 115 046 (E g5 0453 -081: 006 -012: -1.00¢ -082: D70: 0.02: 056(F
14 0483 137 -1.14F -0.26: -0.37F -034: -0.356F -0.22: 0.77¢|B BE) -1.11: .20&8% -0.24: -0.06F -1.06: -1.80F 1.02: O68F -1.88[A
18| -0.72: -0.11 0.13: -1.03: -0.21 053 007 0448 107 (0 67 1.01 0.45: -0.62F -0.49 1.41 082: 028 1.29 1.8 (0
16| -0.15: -0.11 O.17: -0.18: -0.28: 063 -014; 086 -0.15(0 g -0.72 1.21 0.54: -0.845: -0.43 1400 028! -0.03 1.17 (B
17| 0238 017 04588 283 0.4 0.34: 028 1.43: -0.15|E GO -05%3: 046 -0.69: -0.73: 0.19: 024: 113 -0.64: -1.88|H
13 1400 -0.34: -1.42: 146! -0.449 1.30 166 -0h5: -185)4 70 1.18: DO0G: D3: 0A58: D3 OB3: 0O70F 030 DA6(E
19| 0148 137 081 300 0370 0G3: -007 1.38: -1.83|0 71 071 1.08 1.03: 012F -0.37: 082 -036: 023 0D46|0
I0( DA 1.83: 203 1.42 1.61 1.40 1.13: 209 1.17 [F FElo-24i 02 -024: -2 367 -237 1.41 703 1.88 (A
1 Ood: 040: 036 1.83: 088 1.1 0.81 [.62: 0.16(E Fal 023 1.43 1.486: 0.06 1.41 O0.72: 091 087 0.46|E
v 1408 -017: D0.&&: 061 0.35: 005: 007 1.21 046 |0 Fl o014 07 -0FF: 0368 0470 043 -086: 0.2 0.46 (0
3 1.38: 057 1.71: -0.73 1.06 1.21 0.77: 016 046(0 FA[ 042t 023 -0.08F 177 006! 217 070 1.96 183 (0
e k) 1.37: -0.09 1.10: 0.41 0.d43: 331 0.09: 0870 FE[ -082: .0.23 1.22: 073 0326 1.11 162: 044 DAG|B
25 042 D2 086: 043 D88 DA3 103 0128 D.6(0 df| -1.01: -087: -069% -0.91: 026 083 102 -023: 056[F
26| -0.34: 034: 073 -055: D04 043 028 072 DA46|D FE) -082: -1.08F 062 -D30F 021 043 DOV: 0028 O0.06(F
2r) -034: W01 o123 1068 0.41: 063 D28 0068 077 (B d0A0: 1.26: 146D D24 DA 149 007 -0.03: D46|E
@ -0.34F 103 D88 0.18 1.00 1408 -07F: D25 0.7 (D 90| -044: -1.25: 2060 -1.22 1.13: -0453F OO07: 068 D46|H
9 1.00¢ -1.48: D69 -0.85: 22337 034: 1137 233: 046(0 a1 1.11 0.17: -0.69: -0.79: [.26 1.11 0.48: -0.08: 046|H
I0( D0 017 -0032: D43 026 1.21 0.1 1.02: D0.16|0 22 -0.72 1.08: 0.458: 018 -2.346! -043: -0.14: -0.74: D.45G6|H
3 O.44: -034: 1228 -0.36: 0858 -072: 091 1.38: D.16|0 83 -02A: 07 013: D30 -0.76: 024F -077: 027 DAEY|O
32 -044: 023 006G D2 -0.43: -034F -1.41 087 0.77(0 84| -044i 182 0928 -0.18 1.78¢ -0.14:  0.891 2.8 1830
33 D14 0DO00: -0A4: -D24: 0800 024 0868 0.06 1.07 (O B4 004: 0348 036: -D49: 047 043 0.28: 044 D360
34023 -0.11 0.21: -0.91 o.04: 0438 -086: 021 0.05 |0 BE|[ 2A3: 063 1.338 -1.22 1.41 1.1 023 0.09: O026[(E
34 D4r: -063: -0.39: -D61 0.73 1.01 028 -0497: 046(0 ol 137 083: DA55: 004: 140 -0.14: Od44: -183)|0
36 004: -1.26: -054F 140 018 024: -X04: -050: 005]|B ) | 006 254: -0.30 1.28: 063 -0.14: 115 DAG|E
37| -0092: 057 1.74: -0.79 1.31 053: .099: 077 O.16[A Saf nod4: XI3: 036 DAS: 0880 217 007 -045: D36|E
9] 042 081 0897 110 1690 0148 113 <234 188 A a0 ) -3A0: 182F 007 Do 34l b LE3TE -T2 1A
9 <044 G -1ETE -T2 058 -1 1.62: -0.2FF -0.05]A A1 063 -1.82: 1,297 D37 0430 -189: D70F -1.68: 0.36[A
a0 0FTE W08 006 .16 D.10F 072 W04 021 D46 |0 92 <1200 14 0320 0027 -D69: 0820 .14 190 D.36(C
41 081 0.17: -0.02: -0.49:8 -0.37: -0.34] 1628 0.11 1.07 (D 93 -0E3F -0.11 0.99: -0.06 1.00¢ 024: 0488 -0450: 05G6)H
42 -0F3: -0.34% -062: 006 0.26: -0.14F 0.81: -0.85% -0.45|0 94 0530 046 017 -0.24F -0.530 -0.83F -0.35 1.26 1.88 (B
43 2348 D47 1.1%8 1.64: -0.06 1.01 0.48: 049: 0.46(E 94 178 -0.01 220F -1.46: -0463; 285 1.13: -0.03 1.7 [A
4 -0F2: 074 -082: D06 0326: 024 113: 0648 D460 i) 1467 148: 2.3 oA O0.18: 004: 070 1.16: DAG|E
da( -082F 168 028: -1.16: -0.06 163 0288 -0.03: -0.05(B 97 [ DA?: 07 048 149: -0A9: 024! 014 0GR D460
46 1.18: -1.459 1.14: 23R 073 -0A3F O048: 027 DAG|O 93 -005F 000 -092: D37 0461 1.78: 091 0.82: 077 (0
47 1.18 1.37 1.07 1.71 083 1.01 0.0/ -214: 0.16[(0 ag 110 -040: -0.53: -084: -0.12 1400 D28: D368 0.46(0
43 004 1.03: -0.38: 0438 -0.80: -034: -0.36: -218: 046)|0 100 1.38: 080: -D.89: Q37 -037: -04530 028: -0.83 133 (0
49 n14: 160 096: 006: -0.21 o08: 007 -0.74: 046(0 101 0.23 114 -069: D37 -0.28: -0.14: 1.13: -036 183 (0
A0 023 063 024 DO0G: 082 024 007: 021 0260 02| -0.15 1268 081 0a3: -059: 082 -014: 0648 117 (D
a1 o0.04: .0.51 0.24: -0.36 1.20: 082 1.13: 0.1 1830 103 0.14f .0.23: -0.39¢ .0.73 1.41 0.05 1.13: -050: 0460
82 -1.01F 1.3 -1.82% -1.068 0.82¢ 1888 373 1.0 1.88 A 104 -0014%: -0023F 0.81: -0.06F 0.26: 1.01 1.02: 044 D460

Tableau 1 : Données normalisées
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Alnébre

Analyse o Frobabilités

Figure5
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Figure 6

420

% HHs

140

Figure7

01 D’accord Pas d' accord ? La normdisation des données dimine I’ effet des échdlles de
notation.

02 Quésfaits sont-ils mis en évidence danslafigure 1 ?

03 D’ accord Pas d'accord ? Connaissant le note obtenue en dominante, on ne peut jamais
expliquer plus de 20% de la variance de la note obtenue dans une autre matiere par une
régression linéaire.

04 D’ accord Pas d' accord ? La matrice de corrélation est de rang 8.

05 D’accord Pas d’'accord ? Seul le premier axe principd doit fare I'objet d'une
interprétation.

06 D’ accord Pas d’ accord ? La cohésion du jury est trés forte.

07 D’accord Pas d accord ? Numériquement, la matiere Algebre et Analyse des Données et
la plus représentative de la vaeur globae des &udiants.
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08 D’ accord Pas d’ accord ? La vaeur des coefficients joue un réle limité dans lamesure de la
vaeur des éudiants.

09 D’ accord Pas d' accord ? Globaement 35% de la variabilité des notes sert a |’ @aboration
du réaultat find et 65% de cette variabilité et I'expresson de la diversté entre les
personndités des éudiants.

10 Donner une Iégende mathématique pour la partie droite de lafigure 2.
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Veuvage

DEA AMSB / Tronc commun / Décembre 1996

L’ INSEE propose un tableau donnant le pourcentage dhommes veufs en fonction de I'ége et
de la catégorie socio-professonnele. En colonnes figurent les catégorie socio-professonndle
(1- Agriculteurs, 2- Artisans, 3- Cadres supérieurs, 4- Professons intermédiaires, 5-
Employés et 6- Ouvriers). En lignes, on trouve I’ &ge des personnes a partir de 50 ans :

g £y ) m

2 2 £ £ 5 £

=) = @ i = =
o =L =L ] &) L =]
=L - [ o -+ Lh th
a0 206 1.00 1.25 1.37 1.13 1.83
a1 1.42 172 1.19 1.15 1.85 225
52 1.34 a2 1.04 1.41 211 223
a3 205 1.92 1.22 1.63 3.32 297
a4 2.08 1.43 1.20 1.40 251 316
55 229 237 o7 1.64 297 320
ala) 1.80 219 207 1.68 3.69 318
a7 3.35 332 1.88 239 2.89 4.10
ot} 3.14 209 2.43 2.2 4.26 4.05
59 271 31 2.3 279 4.16 4 51
G0 3.42 316 3.06 3.04 4,37 4.83
61 3.47 3.86 2.92 343 4,33 545
G2 4.30 439 272 482 5.42 BA52
63 0.27 567 258 5,23 5.08 B.70
G4 5,97 b.62 4,38 3.95 6.06 7.21
G5 F.51 563 352 408 G.18 E.88
a5 7.21 8.37 3.38 567 6.02 9.20
B7 7 B3 BE.15 7.08 F.14 815 9 62
ot 8.25 763 G.15 7.35 g.82 10.89
69 11.12 772 77 714 9.36 10.24
70 11.54 10.16 714 905 10.51 11.71
71 13.45 11.27 9.20 887 11.27 13.15
72 13.38 12.560 7.33 12.20 14.50 165.20
73 16.19 11.00 12.15 11.03 13.07 1577
74 17.01 13.45 10.90 1386 14.40 17.33
7h 17.66 14.78 10.42 165.67 16.34 18.680
76 19.55 17.70 12.26 14.70 17.85 21,33
77 2219 17.49 18.04 16.43 19.97 23 45
78 2512 20.91 15.31 17.03 22 Bh 2491
79 2728 22.08 16.99 21.80 24.03 26870
an 30.34 23.44 20.44 24,42 28.71 30.42
a1 33.33 2646 20.00 055 27 86 3363
a2 3341 2979 2554 318 29,52 3620
a3 37.40 31.685 24,45 29.80 32.28 77
a4 3582 3957 2500 34 E7 39.22 4238
[35,39] 51.60 44,94 339 43,64 43.89 51,29
=00 £5.03 05687 53.89 £5.95 61.12 B5.59

Ce tableau donne deux fichiers. Le premier T6col a 37 lignes et 6 colonnes. Le second T6lig a
6 lignes et 37 colonnes est obtenu par transposition.

Lemodule Curves: Lines:

K file [default =1, 2,3, ..n) | Set | | |

X file column number [default Set i | |

¥ file [no default) Set i |\Adel\Dil_le\Veuvag\TBcnl |37 [
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donnelafigure 1 :

1

Le tableau T6col est envoyé dans un programme d’ACP centrée par colonnes (PCA :
Covariance matrix PCA) :

Mo o smc 7 A | 2

Centered Principal Conmponent Anal ysis (Pearson 1901)

Input file: T6col

---- Row wei ghts:

File T6col.cppl contains the row weights. It has 37 rows and 1 colum. Each row
has 2.7027e-02 wei ght (Sum = 1)

---- Colum weights:

File Té6col.cppc contains the colum weights. It has 37 rows and 1 columm. Each
colum has unit weight (Sum = 6)

---- Table:

File Técol .cpta contains the (colum) centred table

It has 37 rows and 6 col ums

---- Info: nmeans and vari ances
File T6col .cpnma contains the descriptive of the analysis
It contains successively:

Nurber of rows: 37

Nunber of colums: 6

neans and vari ances:

Col . : 1| Mean: 1.5105e+01 | Variance: 2.3296e+02
Col . : 2 | Mean: 1.3040e+01 | Variance: 1.7411e+02
Col .: 3 | Mean: 1.0492e+01 | Variance: 1.3974e+02
Col .: 4 | Mean: 1.2432e+01 | Variance: 1.7158e+02
Col . : 5| Mean: 1.4196e+01 | Variance: 1.9306e+02
Col . : 6 | Mean: 1.6126e+01 | Variance: 2.3081le+02

D agoRC: General program for two diagonal inner product analysis

Biostatistique / Fiche EXO5.doc / Page 15
http://pbil.univ-lyonl.fr/R/cour s/exo5.pdf



D. Chessel - Biométrie et Biologie Evolutive - Université Lyonl

Input file: T6col.cpta

--- Nunber of rows: 37, columms: 6

Total inertia: 1142.27

Num Ei genval . R lner. R Sum | Num Ei genval . Rlner. R Sum |
01  +1.1326E+03 +0.9915 +0.9915 |02  +6.1744E+00 +0. 0054 +0.9969 |
03  +1.4015E+00 +0.0012 +0.9982 |04  +1.1847E+00 +0.0010 +0.9992 |
05  +6.5321E-01 +0.0006 +0.9998 |06  +2.6492E-01 +0. 0002 +1.0000 |

File Técol.cpvp contains the eigenvalues and relative inertia for each axis
--- It has 6 rows and 2 colums

File T6col .cpco contains the colum scores
It has 6 rows and 1 col ums

| Col . | M ni | Maxi |

|----

| 1] -1.524e+01| - 1. 160e+01]|
[----1

File T6col.cpli contains the row scores
It has 37 rows and 1 col ums

[Col.| Mni | Mxi |
e B | emeeees |
| 1]-1.149e+02| 2.992e+01]
R | |
T T
- (&
h“-‘-\.‘\ rt
l\.h
\"‘x
\'-\.
",
\-\.
'.\
-.'_.
B,
\
\
b
'|l
XKfile (default =1,2.3, ... n) | Set | | | 1
X file column number [default Set I | |
¥ file [no default] Set I |4\Dil_Tl_v\Veuvag\TBcol.cpli |:

Letableau T6lig subit le méme sort :

Covaiiants malns POA I

T _ 4

Conponent Anal ysis (Pearson 1901)

Malpx inpat fils

Sei | [MAdedDa_TaWesvoghT Glejs az

Centered Princi pal
Input file: T6lig
Row wei ght s:
File T6lig.cppl contains the row weights. It
has 1.6667e-01 weight (Sum= 1)

has 6 rows and 1 colum. Each row

Biostatistique / Fiche EXO5.doc / Page 16
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---- Colum wei ghts:

File T6lig.cppc contains the colum weights. It has 6 rows and 1 colum

colum has unit wei ght (Sum = 37)

---- Table:

File T6lig.cpta contains the (colum) centred table
It has 6 rows and 37 col umms

File : T6lig.cpta

| Col . | M ni | Maxi |

EERRI EEEREEEEE S |

1| - 4. 400e- 01| 6. 200e- 01|

2| -4.467e-01] 6.533e-01

I
I
| 36|-1.180e+01| 5.888e+00
| 37|-4.705e+00| 5.015e+00
---- Info: means and vari ances
File T6lig.cpma contains the descriptive of the analysis
It contains successively:
Nurmber of rows: 6
Nurmber of colums: 37
nmeans and vari ances:

Col .: 1| Mean: 1.4400e+00 | Variance: 1.4453e-01
Col .: 2 | Mean: 1.5967e+00 | Variance: 1.5039e-01
Col.: 36 | Mean: 4.5712e+01 | Variance: 3.6676e+01
Col.: 37 | Mean: 6.0575e+01 | Variance: 1.4882e+01

D agoRC. General programfor two diagonal inner product analysis
Input file: T6lig.cpta
--- Nunber of rows: 6, colums: 37

Total inertia: 244.815

Num Ei genval . R lner. R Sum | Num E genval . Rlner. R Sum |
01  +2.0617E+02 +0.8422 +0.8422 |02  +2.1328E+01 +0.0871 +0.9293
03  +9.3449E+00 +0.0382 +0.9675 |04  +4.0489E+00 +0.0165 +0.9840
05  +3.9194E+00 +0.0160 +1.0000 |06  +0.0000E+00 +0.0000 +1.0000

File T6lig.cpvp contains the eigenvalues and relative inertia for each
axi s
--- It has 37 rows and 2 col ums

File T6lig.cpco contains the colum scores
--- It has 37 rows and 1 colums
| Col . | M ni | Maxi |

File T6lig.cpli contains the row scores
--- It has 6 rows and 1 col ums
| Col . | M ni | Maxi |

Biostatistique / Fiche EXO5.doc/ Page 17
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|

gu |

DTy euveght Ehg.opio

au |

5

Dans les deux cas on a garde un seul facteur. Dans les deux cas, on représente les catégories
(GraphlD : Labes) :

3- CEdTrE =up

4— Cadre movy

O

d___)____g_ Artisan

5— Employe

I —  — ———1- Agriculte

/

- Ouvrier

6

3— Cadre sap
4— Cadre noven

/27 Artisan

E— Employe

f— Quvrier

1- Agriculteur

v

Le cas n'est pas smple. La représentation des tableaux centrés simpose. Pour I'un d' entre

eux, c'es facile:
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Pour I’ attre, il faut une opération supplémentaire ( Evidemment, il y aune question !) :
I |

9

Tout Séclare L'interprétation et facile Par curiodté, on essaye |'andyse des
correspondances :

Data file Set | [\Aded\Dir_TiyWeuvan\T6eol|37 6

L |10
e — o]

Trajectories

XY coordinates file Set I |e4\D i_TrysVeuvaghTGcol.fch |3? 2

Biostatistique / Fiche EXO5.doc / Page 19
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On aurait peut-étre du regarder lelisting :

fc/ COA: Correspondence anal ysi s
Input file: T6co
Nurber of rows: 37, columms: 6
File T6col .fcpl contains the margin distribution of rows
It has 37 rows and 1 col umm
File T6col .fcpc contains the margin distribution of col ums
It has 6 rows and 1 colum
File T6col.fcta contains the double centred table DI -1*P*DJ-1 -11*1J
It has 37 rows and 6 col ums
File T6col.fcnma contains:
t he nunber of rows: 37
t he nunber of columms: 6
the total nunber: 3011.5
D agoRC. General programfor two diagonal inner product analysis
Input file: T6col.fcta
--- Nunber of rows: 37, colums: 6

Total inertia: 0.00818776

Num Ei genval . R lner. R Sum | Num E genval . Rlner. R Sum |
01  +3.7577E-03 +0.4589 +0.4589 |02  +2.0464E-03 +0.2499 +0.7089 |
03  +1.0249E-03 +0.1252 +0.8341 |04  +8.6158E-04 +0.1052 +0.9393 |
05 +4.9718E-04 +0.0607 +1.0000 |06  +0.0000E+00 +0.0000 +1.0000 |

File T6col .fcvp contains the eigenvalues and relative inertia for each
axi s
--- It has 6 rows and 2 col ums

File T6col.fcco contains the colum scores
--- It has 6 rows and 2 col ums

File :Técol .fcco

| Col . | M ni | Maxi |

| 1|-5.028e-02| 1.487e-01]
| 2|-6.268e-02| 6.598e-02]
I

File T6col.fcli contains the row scores
--- It has 37 rows and 2 col ums

File :Té6col . fcl

| Col . | M ni | Maxi |

1| - 1. 975e- 01| 1.052e-01]

I
| 2|-6.823e-02| 2.145e-01]
R R [=--mmmmn-- I

Un ingant de réflexion et utile, peut-étre. On gjoute simplement le listing de I’ option HTA :
Edit inertia, avec utilisation d’ une pondération uniforme des lignes (1/37) et des colonnes (1/6)

M atrix input file Set I |\Ade4\Dir_Tl_l,lW'euvag\TEcnl |3? b

input file: D:\Aded\Dir_Try\Veuvag\ T6co

Option 1 = No action (non centred PCA) Inertia = 2266.7
Option 2 = Centred table (overall centred PCA) Inertia = 1162.61
Option 3 = Centred (zero nean) col ums Inertia = 1142.27
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Option 4 = Centred (zero mean) rows Inertia = 39.6998
Option 5 = Additive nodel Inertia = 19. 3656
Option 6 = Multiplicative nodel Inertia = 10.9919

01 D’ accord Pas d’ accord ? Lafigure 3 exprime smplement une évidence.

02 D’ accord Pas d' accord ? Les figures 3 et 6 sont associées de méme que lesfigures5 et 7.
03 D’ accord Pas d’ accord ? Lafigure 5 exprime smplement une autre évidence.

04 D’ accord Pas d' accord ? Les deux ACP mettent en évidence un méme fait observe.

05 D’ accord Pas d'accord ? 1l n'y aplus d'inégdité sociae devant lamort.

06 Vra ou Faux ? La matrice des covariances de I’ ACP de T6col est de dimension 6 et de
rang 5.

07 Vra ou Faux ? La matrice des covariances de I’ ACP de T6lig est de dimension 37 et de
rang 5.

08 D’accord Pas d'accord ? L’analyse des correspondances aurait éé plus judtifiée sur le
tableau T6lig.

09 D’ accord Pas d accord ? On peut résumer les données par un schéma de principe du type
ci-dessous.

A

___—

10 D’accord Pas d'accord ? Les andyses linéaires ayant le méme principe ont les mémes
fonctions.
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Truites
Maltrise BPE - UV MIAB |1

Source : Lascaux, JM. (1996) Analyse de la variabilité morphologique de la truite
commune (Salmo trutta L.) dans les cours d'eau du bassin pyrénéen méditerranéen.
These de doctorat en sciences agronomiques, INP Toulouse. 1-160.

Dans 10 cours d'eau de quatre bassins hydrographiques, on a récolté 179 truites (Salmo
trutta). On amesuré sur chacune d' elle les variables suivantes

PRAD  Nombre de pointsrouges avant I'aplomb delaDorsale

PNAD  Nombre de points noirs avant I'aplomb delaDorsale

PRAA  Nombre de points rouges aprés I'aplomb de I'Anale

PNAA  Nombre de points noirs apres|'aplomb de I'Anale

PRDA Nombre de points rouges entre aplomb Dorsale et aplomb Anale
PNDA Nombre de points noirs entre aplomb Dorsale et aplomb Anale
PRLI Nombre de points rouges sur laligne latérale

PRINF Nombre de points rouges au dessous de laligne latérale
PNINFNombre de points noirs au dessous delaligne latérale

PRSUP  Nombre de points rouges au dessus de laligne latérale
PNSUP  Nombre de points noirs au dessus delalignelatérale

PNO Nombre de points noirs sur I'opercule
PRD Nombre de points rouges sur laDorsale
PND Nombre de points noirs sur laDorsale

L’ analyse en composantes principales du tableau correspondant donne les valeurs propres :

Total inertia: 14

Num Ei genval . R lner. R Sum | Num Ei genval . Rlner. R Sum |
01  +6.0362E+00 +0.4312 +0.4312 |02  +4.5386E+00 +0.3242 +0. 7553 |
03  +7.1274E-01 +0.0509 +0.8063 |04  +6.6982E-01 +0.0478 +0.8541 |
05  +6.2053E-01 +0.0443 +0.8984 |06  +4.0095E-01 +0.0286 +0.9271 |
07  +2.9319E-01 +0.0209 +0.9480 |08  +2.2580E-01 +0.0161 +0.9641 |
09  +1.8426E-01 +0.0132 +0.9773 |10  +1.4323E-01 +0.0102 +0.9875 |
11  +9.9001E- 02 +0.0071 +0.9946 |12  +5.1393E-02 +0.0037 +0.9983 |
13  +1.6920E-02 +0.0012 +0.9995 |14  +7.3662E-03 +0. 0005 +1. 0000 |

Lamatrice des corrdations et :

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

[ 1] 1000

[ 2] -393 1000

[ 3] 630 -72 1000

[ 4] -329 773 -41 1000

[ 5] 726 -56 810 -32 1000

[ 6] -359 914 -35 870 -34 1000

[ 7] 572 -31 633 23 680 -8 1000

[ 8] 805 -193 840 -147 897 -162 555 1000

[ 9] -451 921 -117 722 -105 855 -78 -220 1000

[ 10] 722 -166 767 -153 800 -138 382 741 -243 1000

[ 11] -296 913 12 895 20 974 49 -113 794 -85 1000

[ 12] -320 842 -8 676 -54 777 33 -145 809 -157 767 1000

[ 13] 417 79 470 33 466 93 352 485 27 399 107 161 1000
[ 14] -163 538 123 485 57 557 78 -27 432 53 577 627 133 1000
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On peut classer cestruites en 7 groupes genétiques par le nombre d' aléles méditerranéens. La
vaiable génétique prend les moddités 1 (0 alée méditerranéen, homozygotes atlantiques,
truites dites modernes), 2 a 6 (respectivement 1 a 5 alées méditerranéens) et 7 (6 dleles
méditerranéens, homozygotes méditerranéens, truites dites ancestra es).

PRIMF

PhAA

o u PRAD

PRAD /PNO

PNSUP / bioa

PRSUP PRD
PRLI
PRINF

FRDA 7 PRAA 1

Sur la carte des variables (plan 12) on a représenté cette variable supplémentaire par un

point.
a 3
-6 Iil g :

1 7T G
L s |7
a1l
1 UNE
2111211211 ! e
3 I g4 e 13 . B B
4
2226242?53521Ta ;
?23111312”31?‘ s 2 7
76
4‘? 4221 ﬁ:,‘.;,ﬁ 7
2 55551?" 7
7 3??71535 Tﬁr%T
5 4
7 ‘STSE,T 7;
7
57 7

i T 2
Sur la carte des individus dans le plan 1-2 on a représenté cette variable supplémentaire par
des étiquettes.
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Sur la carte des individus dans e plan 1-2 on a représenté cette variable supplémentaire par
des centres de gravité des classes. Sur les mémes truites on amesuré 7 varigbles mérigtiques :

RD Nombre de rayons aladorsale

RA Nombre de rayons al'anale

RPELG  Nombre derayons ala pelvienne gauche
RPECG Nombre derayons ala pectorale gauche
BR Nombre de branchiospines (1°arc gauche)
VERT Nombre de vertébres

CAEC  Nombre de caeca pyloriques

L’ andyse en composantes principales du tableau correspondant donne le listing :

Cl assical Principal Component Analysis (Hotelling 1933)
Input file: merist

---- Row wei ght:

File merist.cnpl contains the row weight

It has 179 rows and 1 col um

Each row has 5.5866e-03 wei ght (Sum = 1)

---- Colum wei ghts:

File merist.cnpc contains the col um weights

It has 7 rows and 1 col um

Each colum has unit weight (Sum= 7)

---- Table:

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

It has 179 rows and 7 col ums

File :nerist.cnta

[Col.| Mni | Maxi |
R e EEREEEREE |
| 1] -3.243e+00| 1.705e+00
| 2|-4.111e+00| 1.367e+00
|  3|-5.087e+00| 5.031e+00
| 4]|-3.698e+00| 1.474e+00
| 5|-2.579e+00| 2.758e+00
| 6]-1.884e+00| 1.863e+00
| 7|-2.065e+00| 2.717e+00
I
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---- Info: neans
File nmerist.cnma

It contains succ
Nunber of r
Nunber of ¢
means and v
Col . : 1]
Col . : 2
Col . : 3
Col . : 4 |
Col . : 5|
Col . : 6
Col . : 7 |

File nmerist.cn+r
fromstatistica
It has 7 rows an

[ 1] 1000

[ 2] 227 1000
[ 3] 48 -116
[ 4 62 166
[ 5] -161 50
[ 6] 127 65
[ 7] -55-149

Di agoRC. Gener al

D. Chessel - Biométrie et Biologie Evolutive - Université Lyonl

and vari ances
contains the descriptive of the analysis

essivel y:

ows: 179

olums: 7

ari ances:
Mean: 1.0966e+01 | Variance: 3.6759e-01
Mean: 9.2514e+00 | Variance: 2.9993e-01
Mean: 9.0056e+00 | Variance: 3.9075e-02
Mean: 1.3145e+01 | Variance: 3.3644e-01
Mean: 1.7899e+01 | Variance: 1.2636e+00
Mean: 5.8508e+01 | Variance: 6.4099e-01
Mean: 4.6726e+01 | Variance: 1.0077e+02

contains the Correlation matrix

triplet merist.cnta

d 7 colums

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

1000
90 1000
3 237 1000
-53 82 -24 1000
153 41 147 -83 1000

program for two diagonal inner product analysis

Input file: merist.cnta
--- Nunber of rows: 179, colums: 7

Total inertia:

Num Ei genval

01  +1.4518E+00
03 +1. 1164E+00
05  +8.3484E-01
07  +6.3503E-01

File merist.cnvp
axi s

R Iner. R Sum | \um E genval . R lIner. R Sum
+0. 2074 +0.2074 |02  +1.3403E+00 +0.1915 +0. 3989
+0.1595 +0.5584 |04  +9.4451E-01 +0.1349 +0. 6933
+0.1193 +0.8126 |06  +6.7703E-01 +0.0967 +0.9093
+0. 0907 +1. 0000

contains the eigenvalues and relative inertia for each

--- It has 7 rows and 2 col ums

File nerist.cnco

contai ns the col um scores

--- 1t has 7 rows and 2 col ums

File :nerist.cnc
| Col . | M ni

| 1]-5.437e-01
| 2| 6.384e-02
I

File nmerist.cnl

--- It has 179 r
File :nerist.cn
| Col . | M ni

| 1] - 4. 886e+00
| 2|-3.334e+00
[

(0}
| Maxi |

| 6.481e-01]
| 7.742e-01]

contains the row scores
ows and 2 col umms

i

| Maxi |

| 2.788e+00]|
| 4.041e+00]|
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L’andyse de variance de chacune des variables pour la répartition en groupes genétiques
donneleliding :

variable 1 frommerist versus variable 1 from G oupe

| Source | SS|d. f.| VB| F| Pr oba|
| Bet ween | 3. 634| 6] 0. 6057| 1. 676| 0. 1286|
[Wthin | 62.16] 172 0. 3614|

| Tot al | 65.8| 178|

| Source | SS|d. f.| VB| F| Pr oba|
| Bet ween | 3. 904| 6] 0. 6507| 2.248| 0. 04065|
[Wthin | 49.78| 172 0. 2894|

| Tot al | 53.69| 178|

| Source | SS|d. f.| VB| F| Pr oba|
| Bet ween | 0. 295| 6] 0. 04917] 1.262| 0.2766|
|Wthin | 6.699| 172] 0. 03895]

| Tot al | 6.994| 178|

| Source | SS|d. f.| VB| F| Pr oba|
| Bet ween | 0. 3809| 6] 0. 06348| 0. 1824| 0. 9798|
|[Wthin | 59. 84| 172| 0. 3479

| Total | 60.22| 178

| Source | SS|d. f.| VB| F| Pr oba|
| Bet ween | 5. 17| 6] 0. 8616| 0. 6705| 0. 6756|
[Wthin | 221] 172] 1. 285|

| Total | 226.2| 178

| Source | SS|d. f.| VB| F| Pr oba|
| Bet ween | 2.537| 6] 0. 4229| 0. 6483| 0. 6935|
[Wthin | 112.2| 172] 0. 6523|

| Tot al | 114.7] 178|

| Source | SS|d. f.| VB| F| Pr oba|
| Bet ween | 6095| 6] 1016| 14. 63| 0]
[Wthin | 1.194E+04| 172| 69. 43|

| Tot al | 1.804E+04| 178|

On goute le graphe 4 (en abscisse, le nombre total de points noirs ; en ordonnée, le nombre
de caeca pyloriques). Les lettres désignent le groupe génétique.
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75
s o HH 700
7l 25
|
|

A4

01 D’accord Pas d’ accord ? La coloration de la robe des truites est vraisemblablement sous
la dépendance de deux mécanismes indépendants.

02 D’ accord Pas d accord ? Les variables méritiques sont sans déterminisme génétique.

03 D’ accord Pas d accord ? D’ accord Pas d accord ? 1l est logique de ne dépouiller que les
deux premiers axes dans la premiére andyse.

04 D’ accord Pas d’ accord ? La seconde ACP ne nous apprend rien.

05 D’accord Pas d' accord ? Les fortes corrdlations entre variables de coloration sont en
partie artéfactuelles.

06 D’accord Pas d'accord ? Les variables mesurées sont suffisantes pour substituer
I” gpproche morphologique al’ andyse génétique.
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Kyste del'ovaire

DEA AMSB / Décembre 1997

Source :Lasne (Y.), Akiki (S.), Dargent (D.) 1988 Dosages des marqueurs biochimiques
dans les kystes de l'ovare. Communicetion au 7eme Collogue International de Biologie
Prospective. Pont-& Mousson.

Dargent (D.), Lasne (Y.) & Akiki (S) (1990). Diagnostic de la nature des kystes de l'ovaire
par le dosage dans le liquide kystique et dans le sang des stéroi des et des marqueurs
tumoraux”. Déductions pratiques. Contraception-fertilité-sexualité 18, 11, 1011-1017.

Laquestion et posée par D. Dargent : y at'il un ou des marqueurs biochimiques capables de
rendre compte de lafonctionndité, de I'organicité et au sein de cdle-ci de labénignité ou dela
maignité d'un kyste ovarien ? 126 paientes présentant un kyste de l'ovaire condtituent un
échantillon de référence pour comparer diagnogtic histologique et diagnogtic biochimique,
I'intérét manifeste du second éant d'éviter une intervention chirurgicale qui ne Simposerait pes.
Le diagnostic histologique met en évidence 76 cas de kystes organiques bénins (KOB), 25
cas de cancers (kystes organiques malins KOM) et 25 cas de kystes fonctionnels (KF). Avant
I'opération une ponction de liquide du kyste est effectuée smultanément avec une prise de
sang. Dans le s&rum et le liquide kystique sont doses 5 molécules, I'antigéne carcino-
embryonnaire (ACE en ng/ml), le CA 19-9 & le CA 125 (ui/ml), lI'cdtradiol (@ et la
progestérone (P) (ng/ml). On obtient aing 10 variables (1 a5 dosages sérum et 6 & 10 dosages
liquide) mesurées sur 126 patientes réparties en 3 groupes.

I- Analyse univariée

Les données brutes sont transformées par le changement de variable y = Log (x+1). Les
données transformeées donnent les moyennes et les variances :

VAR 1  MY:+ 1198E+01 VAR +.5607E- 01 (ACE, sérum

VAR 2 MOY: +. 2820E+01 VAR +. 7579E+00 (CA 19-9, sérum

VAR 3 MOY: +. 3333E+01 VAR +. 2622E+01 (CA 125, sérum

VAR 4 MOY: +. 1476E+00 VAR +. 1262E+00 (ostradiol, sérum
VAR 5 MOY: +. 1091E+01 VAR +. 7694E+00 (progest érone, sérum
VAR 6  MOY:+. 2130E+01 VAR +. 3518E+01 (ACE, kyste)

VAR 7  MOY: +. 5286E+01 VAR +. 1409E+02 (CA 19-9, kyste)

VAR 8 MOY: +. 7321E+01 VAR +. 1357E+02 (CA 125, kyste)

VAR 9 MOY: +. 1025E+01 VAR +. 3528E+01 (ostradiol, kyste)
VAR 10 MOY: +. 2112E+01 VAR +. 6245E+01 (progest érone, kyste)

Les données transformées sont consignées dans un fichier DOL (Dosage-Log) de 126 lignes
et 10 colonnes. Une analyse de variance a un facteur contrélé (le diagnogtic histologique) est
effectuée sur chacune des variables. On obtient :

variable 1 from DOL versus variable 1 from Di agnostic

| Source | SS|d.f.| VB F| Pr oba|
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| Bet ween | 0.1906| 2| 0. 0953] 1. 705] 0. 1839]
[Wthin | 6.875| 123|  0.05589]
| Total | 7.065| 125|

| Source | SS|d. f.| VB| F| Pr oba|
| Bet ween | 6. 782 2| 3. 391 4.702]| 0. 01077]
|Wthin | 88. 71| 123| 0.7212]

| Tot al | 95.49| 125]

| Source | SS|d. f.| VB| F| Pr oba|
| Bet ween | 247. 6| 2| 123. 8| 183. 8| 0]
|Wthin | 82. 84| 123| 0. 6735|

| Tot al | 330. 4| 125]

| Source | SS|d. f.| VB| F| Pr oba|
| Bet ween | 0. 0988| 2| 0. 0494| 0. 3844 0. 6871]
|Wthin | 15. 81| 123] 0. 1285]

| Tot al | 15. 91| 125]

| Source | SS|d. f.| VB| F| Pr oba|
| Bet ween | 6. 693| 2| 3. 346| 4. 561 0. 01224]
|Wthin | 90. 25| 123| 0. 7338

| Tot al | 96. 95| 125|

| Source | SS|d. f.| VB| F| Pr oba|
| Bet ween | 27. 27| 2| 13. 63| 4.031] 0. 01983]
|Wthin | 416] 123| 3.382]

| Tot al | 443. 3| 125]|

| Source | SS|d. f.| VB| F| Pr oba|
| Bet ween | 306. 2| 2| 153. 1] 12.82| 1.586E-05]
|Wthin | 1469| 123| 11. 94|

| Tot al | 1775| 125]

| Source | SS|d. f.| VB| F| Pr oba|
| Bet ween | 919| 2| 459. 5] 71.42] 0]
|Wthin | 791. 3| 123| 6. 434|

| Tot al | 1710| 125]
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| Source | SS|d.f.| VB F| Proba)|
| Bet ween | 292. 2| 2| 146. 1| 118| 0]
|Wthin | 152. 3| 123] 1.238|

| Tot al | 444, 5| 125]|

| Source | SS|d.f.| VB F| Proba)|
| Bet ween | 487. 4| 2| 243. 7| 100. 1] 0]
|Wthin | 299. 5| 123| 2. 435|

| Tot al | 786.9| 125|

Les variables sont normalisées. Les moyennes par groupes sont :

1 2 3

1] -0.02 029 ¢ 023
21 011 053 & 020
3] -0.42 1.74 ¢ 048
4 .05 002 ¢ 016
5 012 {053 015
5] 0.13 012 ¢ -0.50
7 0.25 006 ¢ 082
=) 0.24 070 ¢ -1.43
91 -0.43 .31 1.63
10 | -0.35 152 1.58
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I Analyse en composantes principales

L'analyse en composantes principaes normée du tableau DOL donne :

d assical Princ
Input file: DOL

File DOL. cnp

Row wei ght :

pal Conponent Analysis (Hotelling 1933)

It has 126 rows and 1 col um
Each row has 7.9365e-03 wei ght (Sum = 1)
---- Colum wei ghts:
File DOL.cnpc contains the colum weights
It has 10 rows and 1 col umm
Each col um has unit weight (Sum= 10)
---- Table:
File DOL.cnta contains the centred and norned table
Zero nean and unit variance for each colum

It has 126 rows and 10 col ums

File
| Col . | M ni

:DCL. cnta

1| - 4. 203e- 01| 5. 759

10| - 8. 453e- 01| 3. 042e

+00|

+00|

contains the row wei ght

File DOL.cn+r contains the Correlation matrix

It

1]
2]
3]
4]
5]
6]
7]

Tot al

fromstatistical triplet DOL.cnta
has 10 rows and 10 col ums
----------------------- Correlation matrix -------------------
1000
88 1000
137 285 1000
2 270 59 1000
22 -44 -259 562 1000
38 67 87 334 235 1000
21 300 126 380 220 629 1000
91 112 359 28 -116 173 286 1000
34 -39 -163 35 141 -146 -260 -554 1000
-89 -103 -260 135 342 -57 -188 -539 857 1000
inertia: 10
Ei genval . R Iner. R Sum | Num E genval . R Iner. R Sum
+2. 7877E+00 +0.2788 +0.2788 |02  +2.2295E+00 +0.2229 +0.5017
+1. 2579E+00 +0. 1258 +0.6275 |04  +9.6660E-01 +0.0967 +0.7242
+8. 3566E- 01 +0.0836 +0.8077 |06  +7.1325E-01 +0.0713 +0.8790
+4. 7350E- 01 +0.0474 +0.9264 |08  +3.2780E-01 +0.0328 +0.9592
+3. 0181E-01 +0.0302 +0.9894 |10 +1.0640E-01 +0.0106 +1.0000
oHH 11
0
‘ 3 3 [ 10,
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Figure 2
File DOL.cnco contains the colum scores
--- It has 10 rows and 2 col ums

Ca 125 - sArum
Ca 125 - kyste

ACE - zérum

estradiol -l1kvste

progestéron

progestérone

Figure 3

File DOL.cnli contains the row scores
--- It has 126 rows and 2 col umms

Figure4

Il ACP inter-classe
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Letest de permutation sur I’inertie inter-classe donne :

numbar of random permutations: 1000 Obserwed: 2.971=+00
Histogram: minimum = 32.755e-02, max<imum = 2.971=+00
numbar of simulations X<0bs: 1000 ¢frequency: 1.000e+0032
rumber of simulations X:=0bs: 0 (frequency: O.000s+000%

|
|
| #
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
I
|
I
|

-

Figure5

L'exécution de I'ACP inter-classe fournit :

Bet ween-cl ass anal ysi s

G oups are defined by colum 1 of file D agnostic

Input statistical triplet: table DOL.cnta

Nunmber of rows: 126, columms: 10

total inertia: 1.000e+01

File DD. beta contains neans by groups of rows

It has 3 rows and 10 col umms

Fil e DD. bepl contains the weight of each group

It has 3 rows and 1 col um

Fil e DD. bepc contains the weight of each colum

It has 10 rows and 1 col umm

bet ween-class inertia 2.971e+00 (ratio: 2.971e-01)

Num Ei genval . R Iner. R Sum | \um E genval . Rlner. R Sum |
01  +2.1955E+00 +0.7391 +0.7391 |02 +7.7511E-01 +0.2609 +1.0000
03  +0. 0000E+00 +0. 0000 +1.0000

Fil e DD. bevp contains the eigenvalues and relative inertia for each axis
It has 3 rows and 2 col umms

Fil e DD. becl contains the colum scores (unity norm
It has 10 rows and 2 col ums

File :DD. becl

| Col .| M ni | Maxi |

| 1]|-4.945e-01| 5.226e-01]
| 2|-2.524e-01| 8.408e-01]
I

File DD. bels contains the standard row scores (lanbda nornj
It has 126 rows and 2 col ums

File :DD. bels

| Col . | M ni | Maxi |
| -o ] | --oee e |
| 1| -2.853e+00| 4.211e+00|
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| 2|-1.937e+00| 3.085e+00]

=T ‘L

e /.@\\

Figure 7

Fil e DD. beco contains the standard col uim scores (Il anbda norn
It has 10 rows and 2 col ums

Fil e : DD. beco

| Col .| M ni | Maxi |

| 1|-7.328e-01| 7.743e-01]
| 2|-2.222e-01| 7.403e-01]
I

estradiol - kyste
progdatérone - kyste

progedtérone - SEr

CA 125 -lkvyste

Ciy, 19-9 - Evste

Figure 8
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IV Analyse discriminante

Le test de permutations sur I’ anayse discriminante fournit :

number of random permutations: 1000 Observed: 1.566e+00
Histogram: minimum = 32.63%5e-02, maximum = 1. 566=+00
number of simulations X<0bs: 1000 {frequency: 1.000e+000%

number of simulations X:=0bs: 0O <freguency: 0. 000=+00 )

| deekokhekobok etk

ek

.

Figure 9

L’ exécution de I’ analyse donne:

Di scrim nant anal ysis

G oups are defined by colum 1 of file D agnostic

Input statistical triplet: table DOL.cnta

Nunmber of rows: 126, columms: 10

total inertia (normC generalised inverse) = natrix rank: 1.000e+01

between-class inertia (normGC): 1.566e+00 (ratio: 1.566e-01)

Num Ei genval . R lner. R Sum | Num Ei genval . Rlner. R Sum |
01 +8. 1654E- 01 +0.5214 +0.5214 | 02 +7. 4950E- 01 +0. 4786 +1. 0000 |
03 +0. 0000E+00 +0. 0000 +1.0000

File DD.difa contains the coefficient of the discrimnant scores

It has 10 rows and 2 col ums

File :DD. difa

| Col . | M ni | Maxi |

|  1]|-3.380e-01| 3.558e-01]
| 2|-9.716e-01| 2.604e-01]
[
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19-9 - kyste

Ca 125 -| kyste

ACE - kvyste

CA 19-9 — =ér progestdrone - kyste

wstradiol 1 kvste

Ch 125 - sérum

Figure 10

File DD.diax contains the principal axes
It has 10 rows and 2 col umms

File :DD.diax

| Col . | M ni | Maxi |

| -] | -ome e |

|  1]-8.111e-01| 8.581e-01]

|  2|-8.592e-01| 2.580e-01|
I

progestérone - sé

& 19-9 - kyste

ALCE - kyste
g
ACE - zérum

Ch 125 - Eystge adiol - sérum

progestérone - kyste
19-9 - =érum

tradiol - kyste

Ch 125 - zérum

Figure 11
File DD.dili contains the canonical scores of row (unit norm
It has 126 rows and 2 col ums
File :DD.dili
| Col . | M ni | Maxi |

| 1]-1.823e+00| 2.677e+00|
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| 2|-3.439e+00| 1.443e+00]

Figure 12

File DD.dicp contains the correl ati ons between PCA scores
and DA scores. It has 10 rows and 2 col ums

File :DD.dicp

| Col . | M ni | Maxi |

EEREIEEEELERt | -o- e !

|  1]-9.678e-01| 1.042e-01]

|  2|-7.542e-01| 1.763e-01]

Figure 13
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Figure 15 Figure 16

01 D’accord Pas d'accord ? L'andyse ddidique univariée auffit a ateindre I’ objectif
principa de |’ expérience.

02 D’accord Pas d'accord ? La dtatistique univariée ne suffit pas et I utilisation de I'andyse
en composantes principaes ext ici tres utile.

03 D’accord Pas d' accord ? Dans plus de 90% le diagnostic biochimique est possible et
vdide.

04 D’accord Pas d accord ? On peut réduire le nombre de molécules étudiées.

05 D’accord Pas d'accord ? Il est possible d' éviter aux patientes le prélévement de liquide
kystique.

06 D’accord Pas d'accord ? Les deux principales vaeurs de la matrice de corrdation ont la
méme origine.

07 D’accord Pas d' accord ? Le pourcentage de variance interclasse de la premiére colonne
du fichier DD.bels ne peut dépasser 82 % et sa variance dle-méme ne peut dépasser 2.79.

08 D’accord Pas d'accord ? L’axe 2 de I'andyse discriminante est voisin de I'axe 4 de
I'ACPinitide.

09 D’accord Pas d'accord ? Les données ayant permis la congtruction du logicid GRAPH-
KY STE sont celles qui sont décrites dans les calculs.
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10 D’accord Pas d'accord ? Les triplets statistiques utilises en ACP normée et en andyse
discriminante ont un ément commun

11 D’accord Pas d accord ? Lestriplets satistiques utilisés en ACP interclasses et en andyse
discriminante ne différent que par un seul démentt.
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