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FactoMineR en quelques mots

propose des méthodes d’analyses factorielles et de classification

de nombreux indicateurs (qualité de représentation,
contribution, description automatique des axes, ...)

possibilité d'ajouter des éléments supplémentaires

interface graphique (en francais et en anglais)

gestion des données manquantes (avec le package missMDA)
module graphique

aides a l'utilisateur (site internet, vidéos, livres)
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FactoMineR en quelques mots

Différentes méthodes pour différents formats de données :

Données Méthodes Fonction
Variables quantitatives An. en composantes principales PCA
Table de contingence An. des correspondances CA
Variables qualitatives An. des correspondances multiples ~ MCA
Données mixtes An. factorielle de données mixtes FAMD
Groupes de variables An. factorielle multiple MFA

Hiérarchie sur les variables  An. factorielle multiple hiérarchique = HMFA

Groupes d'individus An. factorielle multiple duale

DMFA

Méthodes de classification et méthodes outils complémentaires :

Méthodes Fonction
Classification ascendante hiérarchique HCPC
Description d'une variable qualitative (ex. var. de classe) catdes

Description d’une variable quantitative (ex. d’une dimension)
Construction d'un tableau de données textuel

condes, dimdesc
textual
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Gestion des données manquantes

Gestion des données manquantes avec le package missMDA

@ Imputation des données manquantes par ACP itérative
® ACP sur le tableau complété

— Fournit les axes et composantes principales (mieux que Nipals)
= Fournit une imputation du jeu de données
— Possible pour 'ACM, I'AFDM et I'AFM
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Gestion des données manquantes Module graphique De nouvelles aides

Gestion des données manquantes : exemple en ACP

> library(missMDA)

> data(orange)

> nb <- estim_ncpPCA(orange,ncp.max=5) ## Estime le nb de dimensions

> comp <- imputePCA(orange,ncp=nb,scale=TRUE) ## Compléte le tableau

> res.pca <- PCA(comp$completelbs) ## Effectue 1’ACP

> orange > comp$completelbs

Sweet Acid Bitter Pulp Typicity Sweet Acid Bitter Pulp Typicity
NA NA 2.83 NA 5.21 5.564 4.13 2.83 5.89 5.21

5.46 4.13 3.54 4.62 4.46 5.46 4.13 3.54 4.62 4.46
NA 4.29 3.17 6.25 5.17 5.45 4,29 3.17 6.25 5.17

4.17 6.75 NA 1.42 3.42 4.17 6.75 4.73 1.42 3.42
NA NA NA 7.33 5.25 5.71 3.87 2.80 7.33 5.25

4.88 5.29 4.17 1.50 3.50 4.88 5.29 4.17 1.50 3.50
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Gestion des données manquantes

Imputation multiple en ACP

= ACP itérative : une méthode d'imputation simple

(E0 i

= Une valeur unique ne peut pas refléter la variabilité de prédiction
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Gestion des données manquantes

Imputation multiple en ACP

= ACP itérative : une méthode d'imputation simple

= Une valeur unique ne peut pas refléter la variabilité de prédiction

= Imputation multiple : générer plusieurs valeurs plausibles pour
chaque valeur manquantes
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Gestion des données manquantes Module graphique De nouvelles aides

Visualisation de l'incertitude liée aux données manquantes

vV V V VvV

Dim 2 (17.17%)

library(missMDA)

mi <- MIPCA(orange, scale = TRUE, ncp=2)

mi$res.MI ## sortie pour les tableaux imputés
plot(mi)

Variable representation

1.0

Supplementary projection

05
I

Dim 2 (17.17%)
0.0
Il

T
-6 -4 -2 0 2 4 6 -15 -1.0 -0.5 0.0 05 1.0 15

Dim 1 (71.33%) Dim 1 (71.33%)

7/20



Gestion des données manquantes

Module graphique

De nouvelles aides

Gestion des données manquantes : exemple en ACM

> library(missMDA)
> data(vnf)
> nb <- estim_ncpMCA(vnf,ncp.max=5) ## Estime le nb de dimensions
> imp <- imputeMCA(vnf, ncp=nb) ## Compléte le tableau disjonctif
> res <- MCA(vnf,tab.disj=imp$tab.disj) ## ACM utilisant tab disj complété
VIvz V3 . Vid Via Vib VIc|vae V2iV3ig Vah
indl [a NA g u ind1 1 0 0 |071 029] 1 0
ind2 [Na t g u ind2 [012 029 059 0 1| 1 o
ind3 |a e h v ind 3 1 0 0 1 0 0 1
ind4d |a e h v ind 4 1 0 0 1 0 0 1
inds [b t h  w inds [ o 1 oo 1fo 1
ind6 [c t h wu ind6 [0 o 10 1fo 1
ind7 c f NA v ind7 0 0 1 0 11037 063
ind1232)¢ f h v indi22 0 o 1]o 1]0o 1
T w T
o Lo R
. 7
g % b g
g ; I
3w , @2 3
S 7 | 3 S o4
S 3 < s
Bgl nilen Y] £,
o L G i
7] ) o
T —
-10 -05 00 05 10 15 -10 -05 00 05 10 15

Dim 1 (14.58%)

=—> M&me principe avec FAMD et MFA

Dim 1 (14.58%)
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Gestion des données manquantes

Nouveautés dans le module graphique

> library(FactoMineR)
> data(decathlon)

Module graphique

> res.pca <- PCA(decathlon, quanti.sup = 11:12, quali.sup=13)
> summary(res.pca, nbelements=2, ncp=3)

De nouvelles aides

## fonction summary.PCA

Call: PCA(decathlon, quanti.sup = 11:12, quali.sup = 13)
Eigenvalues
Dim.1 Dim.2 Dim.3 Dim.4 Dim.5

Variance 3.272 1.737 1.405 1.057 0.685
% of var. 32.719 17.371 14.049 10.569 6.848
Cumulative % of var. 32.719 50.090 64.140 74.708 81.556
Individuals (the 2 first)

Dist Dim.1 ctr cos2 Dim.2 ctr cos2
SEBRLE | 2.369 | 0.792 0.467 0.112 | 0.772 0.836 0.106
CLAY | 3.507 | 1.235 1.137 0.124 | 0.575 0.464 0.027

Variables (the 2 first)

Dim.1 ctr cos2 Dim.2
100m | -0.775 18.344 0.600 | 0.187
Long.jump | 0.742 16.822 0.550 | -0.345
Supplementary continuous variables

Dim.1 cos2 Dim.2 cos2
Rank | -0.671 0.450 | 0.051 0.003
Points | 0.956 0.914 | -0.017 0.000
Supplementary categories

Dist Dim.1 cos2 v.test
Decastar | 0.946 | -0.600 0.403 -1.430
01lympicG | 0.439 | 0.279 0.403 1.430

ctr

cos2

2.016 0.035 |
6.869 0.119 |

Dim.3
-0.058
-0.066

Dim.2
-0.038
0.017

cos2
0.003
0.004

cos2
0.002
0.002

Dim.6 Dim.7 Dim.8
0.599 0.451 0.397 0.215
5.993 4.512 3,969 2.148
87.548 92.061 96.030
Dim.3 ctr cos2
| 0.827 1.187 0.122 |
| 2.141 7.960 0.373 |
Dim.3 ctr cos2
-0.184 2.420 0.034 |
0.182 2.363 0.033 |
|
|
v.test Dim.3 cos2 v.test
-0.123 | 0.289 0.093 1.050
0.123 | -0.134 0.093 -1.050

Dim.9 Dim.10

0.182
1.822

98.178 100.000
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Gestion des données manquantes Module graphique

Graphe des individus : AVANT

> plot(res.pca, autoLab="no")

Dim 2 (17.37%)

Avant
Casarsa :
Packtigi6aV:
Zg xy Sebrle
' MOBRKY M .
P acey Clay
MARTWUTerelE .
BOURGU|GN0NUIdaI T %}i ULLEN
%ﬁm Bernard Karpov
B Db Karir\mRRAS ch‘ i bbb
NA anlgﬁf
F@j CZIKY
Lorenzo
NOOL War.ners
Drews
T f T T T
-6 -4 -2 0 2 4 6

Dim 1 (32.72%)

De nouvelles aides
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Gestion des données manquantes Module graphique De nouvelles aides

Graphe des individus : APRES

> plot(res.pca, autoLab="auto") ## si <50 é&léments = yes, sinon no

Aprés
< Casarsa, |
YURKOV.
N 4 KorklzoglouParkhomenko

Zs»vuczky_Sml *Sebrle

h
Pogorélov JSEBRLE -Macey +Clay
MARTINEAU, _ Torelc Bal‘rasCLAY' KARPOV

Uldal ‘TuritH

P . "BOURGUIGNON. -Schoeiheck owymc'géjéu;',\l’ ———————————————— <Karpov. .-
, Deca; lal"

Karll\%?RAS S nu Bermnard

el
BER] ARD «Ojaniemi

Dim 2 (17.37%)

SmImoY, " . 7svoczKy
Gomesz?chwarzl
« Lorenzo WARNERS' Averyanov
N NooL : Warners
Dréw:s

< :
[ T T f T T T

6 -4 -2 0 2 4 6

Dim 1 (32.72%)
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données manquante Module graphique De nouvelle

Nouveau module graphique

e Concerne toutes les fonctions graphiques plot.PCA,
plot.MCA, plot.CA, plot.FAMD, plot.MFA

e La fonction autoLab positionne les libellés de facon optimale

e placement des libellés sur |'extérieur du graphique
e calcul du taux de recouvrement des libellés
o algorithme itératif minimisant le taux de recouvrement

e Quelques astuces complémentaires :

sélectionner des éléments

réduire la taille des caractéres (cex = 0.7)

agrandir la fenétre graphique

mettre une ombre sous les libellés

relancer la fonction = graphe légérement différent
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Gestion des données manquantes Module graphique De nouvelles aides
Sélection des individus par leur qualité de représentation
> plot(res.pca, habillage="Competition", select="cos2 0.6")

Individuals factor map (PCA)

Decastar :
< o Oymeice Casarsa, X
1
1
1
Parkhgmenko
N A [
< |
,% \ . *Sebrle
(,3 | ° «Clay
= BOURGUIGNON, ° * bt
2 O 4=t aa-o De‘caslarﬂqy:'nlgcg _________ —»Karpov- - - - -
o |
e
- !
N Lo,{fgé?_- : “Warners
1
1
Dréws
1
<t 1
! T T T T T T T
-6 -4 -2 0 2 4 6

Dim 1 (32.72%)
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Gestion des données manquantes

Module graphique

De nouvelles aides

Sélection des modalités par leur qualité de représentation

> plot(res.mca, invisible="ind", selectMod="cos2 8")

~ -
S
=)
b -
s -
o~
£
[a]
o —---
- ]
[

tea shop‘

unpjaakaged

g_upAscaIe

A
tearoom

Not.tearoom)|
‘llday‘

15-24, #student
tea bag chain store

Jriendliness
F

A,
,,,,,,,,,,,,, chain.store+tea.shop.- - - -

f
-1 ] 1 2

Dim 1 (9.88%)
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Gestion des données manquantes

Module graphique

De nouvelles aides

Sélection des éléments par leur contribution

> plot(res.mca,select="contrib 10",selectMod="contrib 10", shadow=TRUE)

tea shopAi
N un;iackaged
e
p‘_upAscaIe
g '
g 195, 1, 153& 65202
3 - 227+ 422111508
5 1
£ i
a J
* s teargom
. | - )
i Notfiendd) sogt MG LI SRR
°© &% . ¥ ~“aitearbag+unpackaged
1 we
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tea bag 0 “  resto
- _] i
! T f T T
-1 0 1 2

Dim 1 (9.88%)
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Gestion des données manquantes

Module graphique De nouvelles aides

Sélection des éléments par une liste

> liste <- c("1VAU","2ING","T2")

> plot(res.mfa, select=liste, partial="all", habillage="group")

Dim 2 (19.49%)

— olf
- vis
olfag

Dim 1 (49.38%)
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Gestion des données manquantes

Module graphique

De nouvelles aides

Sélection des variables par leur contribution

> plot(res,choix="var", select="contrib 8", habillage="group",

unselect=0, shadow=TRUE)

Spice.before.shaking

Aromatguality-before:

T

Odoy.Intensity.before.shaking

Nuance sl intensity

-surface.feeling - - - -
haking

Fruity.before.shaking
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4 olfag
v |
o
S
>
<
>
o
~
£
[s)
0
2
1
o
S
1
T T
-15 -1.0

-0.5

0.0 0.5

Dim 1 (49.38%)

1.0 15
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Gestion des données manquantes

Module graphique De nouvelles aides

Nouveau module graphique

e Principaux arguments :

autoLab =

"auto"

## position optimale des libellés si nb éléments <50

shadowtext = TRUE ## ombre sous le libellé
invisible=c("ind","ind.sup") ## rend invisibles certains éléments

o Sélection des éléments par :
select = 1:4

select =
select =
select =
select =

selectMod =

unselect
unselect
unselect
unselect

c("il","i3")

"cos2 5"
"'cos2 0.6"
"coord 3"

"contrib 8"

0.5

0

1
ngreyson

##
##
##
#i#
##
##
##
##
##
##

4 premiers indiv

liste d’indiv

5 indiv les mieux représentés

indiv avec cos2 > 0.6

3 indiv avec coordonnées les + grandes

8 modalités avec contributions les + grandes
transparence des éléments non sélectionnés
éléments non sélectionnés de méme couleur
éléments non sélectionnés non dessinés
éléments non sélectionnés en gris
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Gestion des données manquantes Module graphique De nouvelles aides

Aides a l'utilisateur

Un menu déroulant en francais

> source("http://factominer.free.fr/install-facto-fr.r")

e Un site internet : http://factominer.free.fr

Un Google group pour poser des questions
https://groups.google.com/group/factominer-users/

Des jeux de données avec les lignes de code (cliquer ici)

Des livres :

Statistique avec R (3° ed.) Analyse de données avec R
R. :

- Statistics

' Statistiques avec R

Analyse de données
avec R alisis de datos
R
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https://groups.google.com/group/factominer-users/
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Gestion des données manquantes Module graphique De nouvelles aides

Aides a l'utilisateur : des vidéos sur Youtube

e https://www.youtube.com/HussonFrancois
e une playlist de 14 vidéos en francais
e une playlist de 10 vidéos en anglais

Analyse de données avec FactoMineR

e 1 i i om = ]
|
- = ‘
Démarche en analyse Faire une ACP avec le menu Analyse en Composantes £
multivariée déroulant de FactoMineR Principales (ACP) avec Re... ¢
de Francois Husson de Frangois Husson de Frangois Husson d
188 vues 270 vues 1381 vues 2

Exploratory multivariate analysis with R and FactoMineR

R T —

Methodology in multivariate Principal component Correspondence analysis
exploratory data analysis analysis (PCA) with R with R and FactoMineR
de Frangois Husson de Frangois Husson de Frangois Husson

197 vues 538 vues 103 vues
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Gestion des données manquantes Module graphique De nouvelles aides

Merci de votre attention
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Gestion des données manquantes Module graphique De nouvelles aides

On aurait pu parler ...
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Gestion des données manquantes Module graphique De nouvelles aides

du menu déroulant en francais

> source("http://factominer.free.fr/install-facto-fr.r")

Fichier Edifion Données Statistiques Graphes Modeles _Distriby

@ vonnées:| decathion | [ diy__Imeorter des domnées depuis unfcher texte
Analyse en Composantes Principales (ACP)

ESh RS ““p‘ Analyse Factorielle des Carrespondances (AFC)
Analyse des Correspondances Multiples (ACM)
s Analyse Factorielle Muliple (AFM)

‘Analyse Factorielle Muliple Hiérarchique (AFH)
Analyse Factorielle Mulple Dusle (AFMD)
Analyse Factorielle de Données Mixtes (AFDM)
Analyse Procustéenne Généralisée (APG)

names (decathlon) <- make.names (nan‘

Analyse en Composantes Principales (ACP)

cives (par défut, t adives
100m g Nuage de points avec variables additionnelles
Longiump Description dles modalités
Eeraors Classification Hiérarchique sur Composantes Principales (HCPC)
Séecton defacteurs st | seection | v st

Options graphiques sortes Réintiaiser

Options générales

Nom de Fobjet résultat : res
Nombre de dimensions B
Réduire les variables :
Sortes graphiques : choix des dimensions [t | »

lon.BCA a 41 lignes et 13 colomnes.
lon a 41 lignes et 13 colomnes.

Appliquer ] »

[ o | amuer | [ 2me |

Réaliser une classiication aprés IACP
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Gestion des données manquantes

Module graphique

... du site internet en francais ...

ues | Méthodes Avancees

De nouvelles aides

Nouveautés

Analyse de données avec FactoMineR

vidéos sur I'utilisation de FactoMineR pour faire une ACP, AFC,
ACM, analyse factorielle multiple, classification ascendante
hiérarchique

La version 1.24 de FactoMineR propose un nouveau module
graphique qui “optimise” la position des libellés pour éviter qu
se chevauchent, qui parmet de sélectionner les &léments que 'on
souhaite visualiser, etc.

Quatre reviewings sur le livre Analyse de données avec R sont
disponibles 3 I'adresse suivante. Pour voir le reviewing complet
de Gary Evans pour Journal of Statistical Software.

English version

Version francaise

Top Menu

Accueil
Méthodes Classiques
Méthodes Avancées
Interface

Les Plus de Facto
FactoMineR et Excel
FAQ.

Documents

Contacts

Liens utiles

Département de
Mathématiques
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Gestion des données manquantes

... de classification hiérarchique ...

Arbre hiérarchique

Module graphique

°

Cluster Dendrogram

A
£ & 5 £
S A
g FR
£l s

S Michaud “

S Renaudie
S Trotignon
V Aub Silex

S Buisse Domaine

> res.hcpc <- HCPC(res.pca)

> plot(res.hcpc, choice="tree")

...

De nouvelles aides
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Gestion des données manquantes

Module graphique

De nouvelles aides

... de représentation factorielle et d'arbre vu de dessus ...

<

Dim 2 (25.14%)
-2

-4

-6

> plot(res.hcpc,

cluster 1
cluster 2
cluster 3

clyisghaudie

cluster

S Trotignon

S Buisse Domaine

V Aub Marigny
cluster 2
V Font Coteaux

V Font Brules

Font Domaine

-6 -4

choice="map")

T
-2 0 2

Dim 1 (43.48%)
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Gestion des données manquantes

Module graphique

De nouvelles aides

... de représentation factorielle et d'arbre en 3D ...

cluster 1
cluster 2
cluster 3
cluster 5
N
=
o
=
©
£
2 o
7]
<
~
V F
S Huisse Cristal V Font Domaine
~ S Buisse Domaifie -4
S -8
-6 -4 -2 0 2 4 6

> plot(res.hcpc)

Dim 1 (43.48%)

Dim 2 (25.14%)
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... de sélection en ACP ...

Decastar i
OlympicG H
< Casarsa, !
o o
S ‘ *Sebrle
o L. -Clay
! BOURGUIGNON (o : -
PO B NS, “Uidal _ Decastar, OympicG____ . «Karpov_ |
5 .
° '
L
o Lorenzo’ P W
T NOOL 3 arners
Dréws
< |
i T T f T T T
-4 -2 0 2 4 6

Dim 1 (32.72%)

> data(decathlon)

> res.pca <- PCA(decathlon, quanti.sup = 11:12, quali.sup=13)

> plot(res.pca, select="contrib 10", shadow = TRUE, habillage = "Competition")
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... de sélection d’individus contribuant au plan 3-4 ...

Decastar i
OlympicG H
: BERNARD_Nool
~ o \
: .
— '
°
,°\j Barrase ‘ N
0 :
o ' Ld
d OlyngpicG
< o —-- [ =N
: becgs
a ' o
. : .
— | 3
! "
. “Korkizoglou
.
ZSIVOCZKY :
o 3 "KARPOV
T T T T T T T T
-3 -2 -1 0 1 2 3 4

Dim 3 (14.05%)

> plot(res.pca, select="cos2 0.5", shadow = TRUE,
habillage = "Competition", axes = 3:4)
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Gestion des données manquantes Module graphique De nouvelles aides

... de sélection de variables bien projetées ...

e
i

0.0 0.5

Dim 2 (17.37%)

-0.5

-1.0

-15 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1t

Dim 1 (32.72%)

> plot(res.pca, choix="var",select="cos2 3", shadow=TRUE)
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Gestion des données manquantes

Module graphique

De nouvelles aides

... d’ellipses de confiance autour de modalités ...

Decastar :
OlympicG H
~ 7 Casarsa, :
Korkizogloy .YURKOV
N5 Parkhomenko
—_ Zélvoczky_ «Sebrle
é SEBRLE ‘smith MY .Clay
o MARTINEAU HERN| Pogoteiov . KARPOV
2 Turiy ras QLAY
T o |- BourGlIGNON. Uldal____/_ ¢ LLEN .. «Karpov. - .-
a Karlivanse ck  “Bernard
Hemnu
BERNARD- |
Sm\mo(\;’w."ez ,ZSIVOCZKY
Notchwarz!
o | Lorenzo. Averyal?ov.WARNERS “Warners
! NOOL :
Dréw§
< |
! T T T T T
-4 -2 0 2 4

Dim 1 (32.72%)

> plotellipses(res.pca, keepvar="Competition")
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.. dAFM ..

LT2
® - P
~ |
<R '
3 ‘
< :
) :
S oo 1VAU- dEL
£ :
a : *PERL
: +4E
R Tor T  pAMe T
I . DOM1 5p0y* 1ING “1BOI
. 1IFON  1ROC | ‘1POY
o] ome 1BEN' "2EL * 2DAM
3 "2BEA
1CHA ;
T T T T
-4 -2 0 2

Dim 1 (49.38%)

> res <- MFA(wine, group=c(2,5,3,10,9,2), type=c("n",rep("s",5)),

+ ncp=5, name.group=c("orig","olf","vis","olfag","gust","ens"),

+ num. group.sup=c(1,6))

> plot(res, invisible="quali",habillage="none") 31/20



Gestion des données manquantes

Module graphique

De nouvelles aides

... de représentation des groupes en AFM ...

<
—

Dim 2 (19.49%)
0.6 0.8

0.4

0.2

0.0

3 1% off
3 Aolfag
: A
,,,,, I | S
f T T T T T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Dim 1 (49.38%)

> plot(res, choix="group",habillage="group")
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Gestion des données manquantes

Module graphique

De nouvelles aides

... de représentation des modalités moyennes et partielles ...

— olf 3
© - - s !
olfag |
o |
s :
g Eny4
2 e
o Vo
f=2 /
a |
£ N |
a |
|
g :
oA Enam  iSaumur’
Envfﬁiﬁo"i B
P -
Bourggeuil ™ lﬁ?«:_»ference
a .
T T t T T
-6 -2 0 2 6

> plot(res, invisible

="in

Dim 1 (49.38%)

d", partial="all", habillage="group")
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Gestion des données manquantes Module graphique De nouvelles aides

... de sélection de variables en AFM ...

olf 3
o vis '
— If .
oreg Spice.before.shakiny
| Odqr.Intensity.before.shaking
o | |
e :
g ‘ Nuance Viual.intensity
S
S |
< surface.feeling
S 2 N O
~ ° 1 Aroma.quality.before.shaking
£ ' i
S : fore.shaking
@ |
T o )
' Aroma.quality
o .
— "
| 1
T

-15 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 15

Dim 1 (49.38%)

> plot(res,choix="var" ,hab="group",select="contrib 8")
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