Gsas

LES ANALYSES EN CORRESPONDANCES MULTIPLES DANS SAS®
ENTERPRISE GUIDE® 4.3

Le public francophone demande souvent s'il possible de @\. Caractéristiques :

faire une ACM (Analyse en Correspondances Multiples) Catégorie : Enterprise Guide
avec SAS Enterprise Guide. Ce type d’analyse n’existe I e

pas en mode standard, dans une tache. Néanmoins, une
tache expérimentale et téléchargeable sur notre site
Internet peut étre installée dans Enterprise Guide 4.3.
Elle permet de réaliser ce type d’étude statistique trés
facilement en quelques clics.

Version : 4.3
Vérifié en mars 2012

Nous allons débuter par une présentation rapide du concept de I’ACM. Ensuite nous expliquerons
comment installer I'add-in pour réaliser ce type d’analyse dans Enterprise Guide. Enfin, nous
illustrerons son fonctionnement au travers de deux exemples d’applications, et nous étudierons le
code SAS qui s’exécute en arriere-plan.
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Qu’est-ce qu’une ACM ?

L'’ACM est une technique d'analyse de données, faisant partie de la famille de I'’AFC (Analyse
Factorielle des Correspondances), qui s'appuie sur des données catégorielles nominales. Les données
peuvent se présenter sous forme d’un tableau de contingence : des variables en lignes, des variables
en colonnes et les effectifs correspondants dans le tableau (par exemple, CSP versus lieu de
vacances, ou encore lieu de résidence versus décennie) ou d’un tableau disjonctif complet (tableau
de Burt), entre autres. Le premier type de tableau sera retenu pour |'étude qui va suivre.
Généralement, les modalités dont le poids est inférieur a 5% sont regroupées avec d’autres
(significativité statistique). Les objectifs de I’ACM sont de mettre en évidence:

- les relations entre les différentes modalités des variables,

- hypothétiquement, les relations entre les individus statistiques.

Pour illustrer la partie plus théorique qui va suivre, cette section s’appuie sur le cours de Thierry
FOUCART (maitre de conférences a la retraite de I’'Université de Poitiers) qui étudie le comportement
des fumeurs par rapport a leur sexe et leur majorité.

Exemple de tableau de contingence:

P( - 3 modalités Y : 4 modalités
brunes : fumeur de brunes mm : mineur masculin
blondes : fumeur de blondes mf : mineur féminin
non fumeur MF majeur féminin
MM : majeur masculin

Y
mm [ mf| MF | MM
brunes 63 [37] 41 47
X blondes 36 |55] 39 38
non fumeur | 34 |27 ] 72 38

Dans ce type d’analyse, on cherche les différences entre profil de lignes (ou colonnes, valable pour
toutes les références suivantes au profil de lignes) plutét que des différences individuelles.
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Un profil de ligne est la répartition suivant les modalités en colonnes des individus données en lignes.

mm | mf | MF | MM | total
profil brunes 0.335]0.197]0.2180.250| 1
profil blondes |0.214[0.327]0.232[0.226] 1

profil non fumeur [0.199(0.158{0.421]0.222| 1

centre de gravité P;[0.252]0.226[0.288[0.233| 1

profils lignes Py’

Une notion importante est P, par exemple 0,252 pour « mm » qui représente la part des mineurs
males dans |'échantillon, ce qui correspondant aux profils colonnes (sans tenir compte de leur
comportement vis-a-vis de la cigarette). Comme il a été dit plus haut, le calcul des différences se
fait entre les profils. Ainsi, la différence entre deux profils de lignes s’écrit :

q
i) = X [p'-pT/p
1=1
Les associations entre variables vont ensuite étre découvertes en calculant la distance du chi-deux
(présentée ci-dessus). Ces associations sont représentées graphiquement pour faciliter
I'interprétation des structures dans les données. Les oppositions entre lignes et colonnes sont ensuite
maximisées, pour découvrir les dimensions sous-jacentes les plus aptes a décrire les oppositions
centrales dans les données. Comme en AFC ou en ACP, les axes d’analyses sont classés par ordre
d'importance (en fonction de la quantité de variance, inertie du nuage, expliquée). Pour déterminer
le nombre d'axes qu'il est pertinent d'étudier, plusieurs regles existent dans la littérature
(100%/nombre d’axes=seuil de pertinence d’un axe). Une fois les axes pertinents choisis, il ne reste
plus qu‘a les analyser, au travers de différents critéres (contributions, cosinus,...) qui ne seront pas
détaillés dans ce papier. Voici le type de graphique, et quelques conclusions, qui sont obtenus :

[~
m_f. axe 2
blondes
L ]
Les filles préferent les
blandes
Ici, ce sant les femimes majenres qui
fument moins souvent
MF
L
nax fimaur
axe 1
I les homimes ne
L] [
se distinguent
La praximité des points mm et guere par leur
brunes signifie que les mineurs fagon de fumer
mascuiing sont atiirés par les
brunes plus que les auires.
brines
E ]
mm
A

axe horizontal 1 (A; = 0.045) axe vertical 2 (i; = 0.023)
(représentation sinudiands)

Installation de I’Add-in

Pour réaliser une Analyse en Correspondances Multiples, il vous faudra installer un Add-in (cette add-
in, comme tous les add-in, n’est ni traduit, ni supporté, a cause de son statut expérimental),
Correspondence Analysis, développé par Audimar Bangi (développeur SAS). La manipulation est
simple : il suffit de télécharger le fichier zip en cliquant sur ce lien. Vous y trouverez un fichier texte,
deux tables d’exemple et un fichier .dll. La procédure d’installation est la suivante :
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1. Copier le fichier SAS.Tasks.CorrespondenceAnalysis.dll dans le répertoire de votre choix, par
exemple C:\addinEG

2. Démarrer Enterprise Guide 4.3 (attention : un add-in est spécifique a une version donnée)

3. Cliquer sur « Outils »> « Add-in » 2> « Gestionnaire des Add-in »

SAS Enterprise Guide
Fichier  Editien  Affichage Tiches Programme | Outils | Aide f%'ﬁ"% S ¥ B3 [ X |5 o |- gQgFluxdeprocessus -

Arborescence du projet - % Fluxde prc| Add-in r || Gestionnaire des add-ins
----- gQg Flu de processus Exécuts 3 Créerun document HTML... Add-in Examples 4
L-ﬂ Gestionnaire de styles SAS/OR »
[, Explorateur de SAS Enterprise Guide SAS Custom Task 3
ﬁ Affecter une biblicthéque de projets... Data >
Actualiser les métadonnées de la bibliothéque... B 5ASSudoku Solver...
B Générateur d'applications stockées IMP...

Maintenance du projet...

Afficher les tables ouvertes...

Options

Cliquer sur « Parcourir », sélectionner le fichier .dll et cliquer sur « OK ».

Gestionnaire des add-ins =NEC X
Add4n Tache Catégore Version Procédures Fichier Parcourr...
Performs Sin... Comespondenc...  SAS Custom Ta... 4.3 CORRESF ChlUsers' —
Reqistre :
() Tout
i@ Commun
() LHilisatewr
4 | 1] | 3
Effectif : 1 Source :  CMProgramData’ SASABIClient Tasks"4"AddInRegistry xaml
Description :
Performs Single and Multiple Comespondence Analysis (SCA/MCA)
| ok || Aonder || Ade

L’add-in est ainsi installé et activé. Il est prét a étre utilisé, a partir du menu « Outils » > « Add-in »
- « Correspondence Analysis... » comme nous allons le voir dans les exemples qui vont suivre.

Exemples d’application de I’Add-in d’Analyse en Correspondances Multiples

Nous allons maintenant explorer quelques fonctionnalités offertes par cet outil au travers de plusieurs
exemples d’applications, se basant sur les tables d’exemple téléchargées avec I'add-in).
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Table avec des variables de classes

La premiére application se base sur la table categoricaldata.
- L'ouvrir dans SAS Enterprise Guide 4.3.

- Sélectionner la table et lancer l'analyse grace au menu (« Outils » 2 « Add-in» >

« Correspondence Analysis... ») et commencer par sélectionner le type d’entrée, par exemple

« Raw Categorical Data » (Données catégorielles brutes).

Correspondence Analysis

Input Type
Data

Options
Output

Other Settings
Titles

Input Type

Select Input Type:

Rank Sex Ethn

B e
ZXXIXIXI™
a»savae

Raw Cateqorical Data

Contingency Table

L'exemple s’appuie sur les variables Age, Sex, Height et Hair.

Correspandence Analysis

Input Type
Data

Options
Output

Other Settings
Titles

Data
Varizbles to Assign; Column Variables:
& Name & Age
b Age & Sex
4 Sex .g & Height
s Height 3| 4 Hair
& Hair
Row Variables:
|D Variable: Supplementary Variables:
[ Age
] Sex
BY Variablels): [E] Height
- [ Hair
Weight Vanable:

Dans l'onglet “Options”, choisir les trois options suivantes (dont voici I’équivalence en Frangais) :
- affichage de la table de contingence des fréquences observées, avec les totaux en lignes, colonnes

et global.

- affichage de la matrice de profil de colonne (Cp).
- retourne ou échange les dimensions des axes X et Y.
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= 1
Correspondence Analysis

Input Type

Options

Data

Cptons
Qutput

Other Settings
Titles

Proc Comresp Options
Display the contingency table of observed freguencies, its row/column/grand totals.
[ Display expected frequencies under the hypothesis of row and column independence.
[ Display the contribution ta the total chi-square test statistic for each cell.

[#]: Bisplay the column profile (Cp) matre

[ Display the row profile (Rp) matrix.

[ Display the matrix of deviations.

[7] Suppress all column information from both the SAS listing and the output data set.
[ Suppress the display of all cutput.

Flip or interchange the X-zxis and Y-axs dimensions.

|| Suppress the display of all peint and coordinate statistics except the coordinates.

[ &dd the variable VAR_ to the OUTC= and OUTF= data sets.

[ Include cbsenations with missing values in the analysis.

[] Perfarm & multiple correspondence analysis (MCA).

Dans l'onglet « Other Settings », choisir « Freq » comme méthode de croisement (« Method of
Crossing ») et cliquer sur « OK » pour lancer |'analyse.

Correspondence Analysis

(et

Input Type
Cata

Options
Output

Other Settings
Titles

Other Settings

Method of Crossing:

Freq M

Profile:

Both row and column

DIMENS=

SINGULAR=
1E8

MININERTIA=
0.8

NVARS=

Specifies the method of crossing (factorially combining) the levels of the TABELES vanables. The default is "
CROSS=NONE.

ok || cancel
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Vous trouverez ci-dessous, un extrait des résultats obtenus en sortie de cette analyse, représentant
nos individus et les différentes modalités de nos variables sur un méme graphique, ou les deux
premiers axes sont les deux plus représentatifs.

Brown 0.1803 0.2750
White 0.3920 0.1593
Saut de page

The CORRESP Procedure

Correspondence Analysis
+'-f\"h ite
01
1.0
Lo ,Shor
4
= @ 5 OE
S 05 e
a 3
- ol
= +F-=ma|=
% 0.0 ]
2 4t Male ond
H 10 + [} +B\-_-n-.|
E
e Erown
054 Correspondence Analysis Plot of Dimensions 1 and 2 l
Tall, B p
"y
! Young
1.0 "
T T T T T T T
-1.0 -0.5 0.0 05 1.0 15 2.0
Dimension 2 (24.28%)

Saut de page
On note sur le graphique ci-dessus, une sur-représentation des personnes agées (OLD) avec des

cheveux blancs chez les individus classés dans les groupes 1 et 4 alors que le groupe 9 contient une
sur-réprésentation par rapport a la moyenne des blonds.

Application avec une table de contingence

Pour cette seconde analyse, la table contingencytable.sas7bdat sera la table d’étude. Choisir « Table
de Contingence » (« Contingency Table ») comme type d’entrée.

@ Correspondence Analysis g

Input Type Input Type
Data

i Options
Output

Other Settings
Titles Rank Sex Ethn

Select Input Type:

RN =N =
TTTTEZTEZ™
arsavae

Raw Categoarical Data

Tubibe formal 1
Contingancy | Myocand:
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Pour cette analyse, sélectionner les six variables du type y19xx comme variables colonnes,
« Region » comme « ID variable » (variable d’identification) et w en tant que variable de pondération
(« Weight Variable »).

| Correspondence Analysis b
I P i
| Input Type Data
Data
Opti
DE;LT Wariables to Assign: Caolumn Vanables:
Other Settings 4 Region "éﬂ ¥1920
Titles i y1920 2hy1930
(¥ y1940 19 y1350
) y1950 @ y1960
{d y1960 i12h y1970
ik y1970
ah w

Row Variables:

1D Vanable: Supplementary Vanables:
Region - [ y1320
[ y1930
. [ y1940
B Variable(s):
L - [E1 y1950
[E1 y1380
[ y1370
Weight Variable:
W -

Le paramétrage des options est identique a celui de la premiére analyse. Cliquer sur « OK ».

Input Type Options

Data

Options Proc Comresp Options

Output Display the contingency table of observed frequencies, its row/column/grand totals
Other Settings ~ B

Tiles [T Display expecied frequencies under the hypothesis of row and column independence

["] Display the contribution to the total chi-square test statistic for each cell

Display the column profile (Cp) matrix.

[C] Display the row profile (Rp) matrix.

[] Display the matrix of deviations.

[] Suppress all column information from both the SAS listing and the output data set.
[] Suppress the display of all output.

[#] Flip or interchange the X-axis and Y-axis dimensions.

[] Suppress the display of all point and coordinate statistics except the coordinates
[E] Add the variable VAR_ to the OUTC= and OUTF= data sets
[E] Include observations with missing values in the analysis.

[C] Perform a multiple correspendence analysis (MCA)

MCA Options
Display adjusted inertias using Benzecn's method
Display adjusted inertias using Greenacre's method.

Display unadjusted inertias

Flips or interchanges the X-axis and Y-axis dimensions.
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Les deux captures d’écrans ci-dessous montrent une partie des résultats (le début et la fin). IIs
mettent en évidence que la quasi-totalité de l'inertie du nuage (98.78%) est captée par le premier
axe d’analyse, que ce soit a travers le tableau ou le graphique.

3555 Emrre i ™ ™ ™ T < S

Fichier _Edition  Affichage hes Programme Outils  Aide |'D- (F- @G| & %5 03 (5 X | 9 & [T+ |BegFluxde processus -

Correspondence Analysis 1

=-Beg Flux de processus E73 Données dentrée | =) Code | [2] Joumal| & Résuitats |

5] categoricaldat
Eié.é“'gj::;mjm,,mm €9 Actusliser [5] Modiier la tache | Exporter ~ Envoyerd « Créer ~ Publier | [ Propriétés

E1-§£] contingsncytable
*-&8 Comespondence Analysis 1

>

The CORRESP Procedure T

Contingency Table
[ o[ 10 om0 o0 0]
7201000] 5766000 5437000 _€374000] 10508000 T1342000] 5366900
22267000| 26251000 27539000] 30T46000] 4158000 37193000 1.7757E
49E8

I

[ fe20] 79| tes0] 1o50] seo] a7l

[ 193] 1940[ 950[ 1960[ 1970
0.096163] 0.083742[ 0.090007| 0.085100] 0.084981
LA® -
| 0.295838]

[Taches par cotégore z) i 0.156386] 0.150186| 0.135680 0.124658| 0.117110

B Filtrer et trier
Bl Générateur de requétes

il

Saut de page

E% Ajouter une table The CORRESP Procedure

B Trier les données

Inertia and Chi-Square Decomposition
Principal Chi-} Cumulative 20 40 60 80 100
Inertia| Square| Percent| P

0.07470] 9021877| 9578 (N ICEE R LT L L LT T I T T
101805 11 99.90

5752 0.06 EEES
B Empiler colonnes 3181 003 700.00
775 0.0 700.00

Eehanilon sléatoire Total| 0.01488| 9132889] 100.00 I
Rang Degrees of Freedom = 25

, o

P
3% Créer un format Singular

A% Créer un format  partir dune table Value|

0.12123

Transposer

8 Fractionner des colonnes

Prét | % Aucun profil sélectionné

Fichier Edition  Affichage Tiches Progamme Outils  Aide - 05 | B o= B3 (B X | 9 04 |+ | deg Flux de processus ~

h-Bog Fuc de processus F73 Données denirée | (2] Code | [Z] Joumal | @1 Résukets |
-] categoricaldata

§ % 8] Comeapardence Aralyss €5 Actualiser [5] Modifierls tiche | Exporter ~ Envoyerd - Créer - Publier | [ Proprités
=-§ contingencytable 950 i
-4 Comespondence Analysis 1 1940
1950
1960
1970

Saut de page
The CORRESP Procedure

Cerrespondence Analysis
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=
=
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=
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o
o
o

Ely Genérateur de requétes
ER Ajouter une table
Trier les données 044 JHaska

£7% Créer un format

A4 Créer un format & partir dune table T T T
-0.4 02 0.0 02 04

Dimension 2 (1.115%)

© Row > Sup Row -+ Column

Saut de page

& Transposer

[ Fractionner des colannes

I

& Empiler colonnes
Bk Echantillon aléatoire

Rang

[T — v
Prét | % Aucun profil sélectionné

Le code SAS traditionnel

Dans ce nouvel Add-in, comme derriére chacune des taches d’Enterprise Guide, du code SAS est créé
et compilé a chaque exécution. La procédure utilisée pour la mise en ceuvre de cette analyse est la
PROC CORRESP, dont la syntaxe va étre détaillée dans cette section. La structure générale est la
suivante :
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PROC CORRESP <options>;
TABLES <row-variables,> column-variables ;
VAR variables ;
BY variables ;
ID variable ;
SUPPLEMENTARY variables ;
WEIGHT variable ;
run ;

Attention les instructions TABLES et VAR sont ressemblantes, il faut en spécifier I'une ou I'autre mais
en aucun cas les deux en méme temps.

Dans l'instruction PROC CORRESP, en plus de la table d’entrée et des éventuelles tables de sorties
(coordonnées et fréquences), il faut, si I'on souhaite faire une ACM, rajouter I'option MCA. Cette
option requiert la présence d'un tableau de Burt en entrée. Il en ressort que ces études tres
francophones sont reprises dans SAS, au travers d’options, puisque ce sont des analyses plus proches
de I'exploratoire que du protocole (raison de la présence des ACM dans JMP® ou SAS/IML® Studio,
plutdt qu’en standard dans SAS Enterprise Guide).

Les deux exemples d’applications vues précédemment utilisent les mémes options qui sont :
- observed : affiche une table de contingence des fréquences observées
- cp : affiche la matrice des profils colonnes
- binary: permet la création d’une table binaire facilement
- outc : spécifie le nom de la table de sortie contenant les coordonnées
- outf: spécifie le nom de la table de sortie contenant les fréquences, profils de lignes,...
- print : permet de choisir entre |'affichage en pourcentage ou en fréquence (effectifs, par
défaut)
- Plots(flip)=all: produit tous les graphiques appropriés

Vous pouvez vous reporter a |'aide en ligne sur cette procédure pour plus d’information.

Conclusion

Il est désormais possible de faire une ACM (Analyse en Correspondances Multiples) en mode clic-
bouton sous SAS Enterprise Guide, grace a I’Add-in expérimental que nous venons de présenter.
Cependant, il ne faut pas oublier que derriere ce module implémenté, et les fenétres de SAS
Enterprise Guide qui s’en chargent (onglet « Code », « Journal » et « Résultats »), du code SAS
tourne en arriere plan avec toutes les spécificités que cela engendre (personnalisation,
imbriquation,...).

Jérémy NOEL
Consultant Support Clients SAS France
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