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CHOIX DU NOMBRE D'AXES EN ANALYSE DES CORRESPONDANCES 

Gi1b~C SAPQXTA-%A?-? 

RESUME 

Le choix du nombre d'axes en analyse factorielle et en particulier en analyse des 
correspondances est le plus souvent effectue en se servant de critkres empiriques ou en 
faisant appel & l'experience du praticien: dÃªtectio d'un coude dans le diagramme de 
dÃ©croissanc des valeurs propres, obtention d'un pourcentage d'inertie cumulee fixÃ plus 
ou moins arbitrairement & 8096, interpretabilitÃ des axes... 
Or dans le cas de l'analyse factorielle des correspondances d'une table de contingence, il 
existe une procedure statistique encore meconnue qui permet de resoudre Ã©legammen et 
efficacement ce problkme: il s'agit du test d'ajustement du chideux entre le tableau 
analys6,et sa reconstitution b l'aide de k axes propose par E.Maiinvaud, repris 
ulterieurement par E.Andersen et l'auteur. 

1 RAPPEL SUR LA FORMULE D E  RECONSTITUTION 

Etant donne un tableau de contingence N comprenant p lignes et q colonnes d'Ã©iÃ©men 
ni-, l'analyse des correspondances fournit un nombre de valeurs propres non triviales egal 
kirun ( pl, q-1). On supposera pour la suite p<q. On notera a& et bjk les coordonnees 
respectives des lignes et des colonnes sur l'axe n'k associe h la valeur propre Mk 

Ces coordonn4es sont normaiis6es par la relation E (a*) = E (bjk) = % 

On a alors la formule de reconstitution : 

en sommant sur tous les axes. 

On remarque que k=O corr ond & la situation d'ind6pendance; on a une reconstitution 
approhhe fiij en se l imi t an t3  axes. 



II LES TESTS D'AJUSTEMENT 

11.1 Le test usuel du chi-deux 

Il consiste h comparer les nij observds sur un dchantillon de n observations aux effectifs 
espdrÃ© sous l'hypothbse Hk de l'existence de k axes dans la population Les estimateurs 
des moindres carrÃ© pondÃ©rÃ de ces espÃ©rance sont alors donnÃ© par les Ã¼i de la 
formule de reconstitution limitÃ© & l'ordre k 

Le test usuel du chideux conduit alors 2. calculer la quantitc?: 

Si k= 0, hypothkse d'indÃ©pendance cette quantitg Qk est comparÃ© % un chideux h 
(p-l)(q-1) degrÃ© de libertÃ© 

Si k= 1 on la compare h un chideux h (p-2)(q-2) degres de libertk. D'une faÃ§o g6nkrale 
on montre que ,sous 1% othkse Hk, QI, suit asymptotiquement une loi du chi-deux h 
(p-k-1)(q-k-1) degrÃ© de % bertÃ© 

On effectuera donc une suite de tests du chi-deux en augmentant k jusqu'h ce que 
l'hypothÃ¨s HI( soit acceptde avec un risque d'erreur fix& Cela revient concrÃ©temen % 
considÃ©re 1'6cax-t entre le tableau et sa reconstitution comme un bruit alÃ©atoire 

11.2 Le test rnodifit! 

Le test prbckdent implique de calculer les estimations iii, pour chaque valeur de k ce qui 
n'est pas une sortie usuelle de la PROC CORRESP ni d'autres logiciels d'analyse de 
donnÃ©es 

Si comme le suggÃ©r E.Malinvaud, on modifie les denominateun de Q , en remplaÃ§an 
iiij par nin.j / n , les calculs ne ndcessitent aucun investissement supp Ã©mentair car la 
quantitÃ modifiÃ© : 

1 

est Ã©gal h n fois la somme des valeurs propres ndgligÃ©es 

la dÃ©monstratio de cette propri6t.S est un exercice recommandÃ pour les statisticiens! 

En pratique il n'y a que peu de diffÃ©rence entre Q et Q' et on procÃ©der de la mgme 
faÃ§o qu'en II. 1. 



Des simulations extensives effectu6es par L.Zater ont montr6 que ce test permet de 
reconnaÃ®tr la bonne diaieasion (l'un tabteac de doiin&es plus souvent que toute les 
methodes empiriques. 

EX LE PROGRAMME CORRAXE ET UN EXEMPLE 

Un programme SAS permettant d'effectuer le test Q h partir d'une table de contin ence 
a etci &rit ar B.Dang et F.Tico, lors d'un cycle C au CHAM en 1991.~n 
voici une illustration sur un exem le qui un tableau de contingence au 
sens strict puisqu'il s'agit d'un ta t leau d'kvocations de 19 items de 

vaut 21900. 
qualit6 concernant 13 marques de beurres a i ikga par un millier d'interviewÃ©s le total n 

Tableau ASTRA. DAT: 

Voici les valeurs piopes et les pourcentages d'inertie associk 

, 
li]_ - 0.0064 39.37% 
lly 0.0045 27.93% 

= 0.0017 10.24% 
fi4 = 0.0014 8.32% 
& = 0.0008 4.65% 
fi6 = 0.0006 3.458 
p7 = 0.0004 2.21% 
fi8 = 0.0003 1.82% 
fis = 0.0001 0.80% 
p i0  a 0.0001 0. 73% 
p l 1  = 0.0001 0.  44% 
p l 2  a 0.0000 0.03% 



n fois l'inertie est 6 al iI 356.28 ce qui correspond iI une valeur inacceptable pour un chi- 
deux & 12x18 = 21 degr& de libertk; on repousse l'"sypoth&se En, au moins un axe est 
nÃ©cessaire 

8 
Les r&ultats du test Q sont fournis par le programme CORRAXE SAS: 

TEST DE MALIMVAOD 
prendre le plus petit nombre d'axes tel que 

le niveau soit superieur a 10% 

nb d'axes stat nb de niveau 
a retenir du test degres de liberte du test 

On choisit alors de ne retenir que deux axes. 

Le test Q' donne des r6sultats comparables: 

TEST Q' 

nb d'axes stat nb de niveau 
a retenir du test degres de liberte du test 

Les diff6rences sont minimes entre les deux statistiques de test et conduisent & la mâ‚¬ 
rt?ponse. 



Le programme permet Ã©galemen de calculer les reconstitutions successives du tableau de 
donn6es avec 0 axe (hypothfcsc d'kd2pendaace), 1 axe ,2 axes etc. 
Voici la reconstitution avec les deux premiers axes que l'on comparera au tableau initial: 

tableau de contiqe~cs appnxi~ par 2 axe(s) 



CONCLUSION 

Les tests propos&, s'ils ne sont pas absolus, sont plus surs que les mdthodes pifom&.riques 
usuelles et peuvent 8tre utilis6s facilement Le choix du nsque d'erreur renferme certes 
une part d'arbitraire comme tout emploi de test 
Cependant ces tests ne marchent que pour des tableaux de comptage, et leur extension 
aux tableaux disjonctifs de l'analyse des correspondances multiples est encore k l'&de. 
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