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Training Fiche Template

Analiza Corespondentelor (AC)

AC, Variabilele calitative, inertia explicata, valorile proprii.

Romana

Scopul acestui modul este de a introduce si explica tehnica Analizei
Corespondentelor (AC).

La sfarsitul acestui modul veti putea:

e Cunoaste logica AC

e Cunoaste cerintele de aplicare a AC

e Conduce o AC

e Conduce o ACin R cu pachetul FactoMineR.

Curs de Specializare:

Competente in Stiinta Datelor

Modul de vizualizare a datelor si analiza vizuala

Introducere in stiinta datelor pentru stiintele umane si sociale

Data Science for good

Jurnalism de date si storytelling

Descriere n acest modul de instruire v va fi prezentata tehnica de analiza
multidimensionald numita Analiza a Corespondentei, AC.

Analiza Corespondentei este o forma de scalare multidimensionalga,
care construieste in esenta un fel de model spatial care arata asocierile
intre un set de variabile categoriale. Daca setul include doar doua
variabile, metoda este de obicei numita Analiza Simpla a
Corespondentei (ASC). Daca analiza implica mai mult de doua variabile,
atunci este de obicei numita Analiza Multipla a Corespondentei (AMC).
n acest modul ne vom ocupa de analiza corespondentelor simple,
obiectivul acestei analize este de a reduce dimensionalitatea
fenomenului investigat pastrand totusi informatiile continute de
acesta. Tehnica este aplicabild la fenomene masurate cu variabile
calitative.

P Co-funded by the

: ErasmUS+ Programme views only of the authors, and the Commission cannot be held responsible for any use which may be made of the
of the European Union information contained therein.

With the support of the Erasmus+ programme of the European Union. This document and its contents reflect the

* % %

* gk


https://datascience-project.eu/

=]

e’
ﬂDataScienoe

in Human & Social Science for Women Empowerment

https://datascience-project.eu/

Ultima parte a modulului va fi dedicata aplicarii AC cu ajutorul
software-ului R.

Continut aranjat pe 3 1. INTRODUCERE

nivele

Analiza corespondentei, AC, este o tehnica de analiza
multidimensionala care poate traduce aproape orice tip de tabel
format din date numerice intr-o forma grafica. Obiectul AC sunt
matricele de contingenta, ale caror elemente indica de cate ori
caracteristicile a doua cantitati diferite au fost detectate impreuna.
Scopul principal al AC este de a analiza relatiile dintre doua variabile
calitative observate intr-un colectiv de unitati statistice. Acest lucru se
realizeaza prin identificarea unui spatiu "optimal", adica a unei
dimensiuni reduse care reprezinta sinteza informatiilor structurale
continute in datele initiale. Scopul analizei este de a evidentia
impletirea legaturilor sau corespondentelor care exista intre datele
examinate.

2. CERINTE PENTRU ANALIZA DE CORESPONDENTA

Pentru a efectua o analiza a corespondentei, este important sa analizam
variabilele care urmeaza sa fie utilizate si sa intelegem clar unele dintre
caracteristicile lor. Tn mod specific, variabilele trebuie s& indeplineascd
urmatoarele cerinte:

- Variabilele trebuie sd fie calitative:

Variabilele calitative nu sunt reprezentate de numere, ci de
modalitati sau categorii. De exemplu, genul, nivelul de educatie,
starea civild etc. Aceste modalitati trebuie sa fie exhaustive si
mutual exclusive. Mutual exclusive inseamna cd modalitatile
variabilelor nu trebuie sa contind acelasi tip de informatie. De
exemplu, pentru variabila "culoarea parului", nu se pot
introduce modalitatile "par inchis" si "par brun", deoarece "par
inchis" finseamnd si "par brun" si viceversa. "Exhausitv”
inseamna ca modalitatile unei variabile trebuie sa acopere toate
posibilitatile. De exemplu, pentru variabila "nivelul de educatie”,
se introduc modalitatile "diploma", "licenta", "masterat". Aceste
trei modalitati nu acopera toate posibilitatile de nivel de
educatie.
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- Variabilele trebuie sd fie interdependente:

Tnainte de a efectua analiza corespondentelor, este necesar s3
verificam gradul de interdependenta intre cele doud variabile
luate Tn considerare, deoarece, in cazul in care acestea ar fi
independente, analiza corespondentelor ar putea sa nu aiba
sens.

Pentru a face acest lucru, se realizeaza testul chi-patrat:

Hy: cele doua variabile sunt independente

H;: cele doua variabile nu sunt independente

Pentru a interpreta rezultatele testului, observam valoarea p:
valoarea p < 0,05: ipoteza nuld este respinsa si, Th consecinta,
variabilele sunt considerate a fi interdependente intr-o anumita
masura.

3. Cum sa efectuati AC

Dupa ce ati verificat cerintele pentru AC, puteti trece la analiza efectiva.
3.1) Tabele de contingenta

n analiza corespondentelor lucrdm cu tabele de contingenta, care
contin frecventele conjuncte ale modalitatilor celor doua variabile
calitative X si Y. Aceste matrici sunt intotdeauna alcatuite din numere
intregi niciodata negative care reprezinta numarul de aparitii, adica
inregistrari simple ale ceea ce s-a intdmplat. in plus, ambele variabile
categoriale au un rol simetric in care toate elementele au aceeasi
natura.

X \Y hh h N
Iy
Iy N i ;.
Iy
n.j‘ Il

X, Y sunt variabilele categoriale.
X1, X2 , X3 : sunt variantele varabilei X

V1, Y2, Y3 : sunt variantele varabilei Y
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n; ;: sunt frecventele absolute comune, adica frecventele perechilor, de
exemplu:ng : X =x;Y =y,

n;.: sunt frecventele marginale pe randuri: n; = Zf=1 n;j
n.j: sunt frecventele marginale pe coloane: n ; = Zle n; j

Acestea reprezinta suma pentru randul (sau coloana) fixat al frecventelor
conjuncte pe modalitatile lui Y (pentru coloane pe modalitatile lui X).

n = volumul esantionului, care poate fi obtinut prin adunarea
frecventelor marginale de rand sau de coloana:

_ VR vC .
n= Y1 Xj=1ny; Vij

Puteti trece de la frecventele absolute la frecventele relative prin

N . n;
impdrtirea fiecarei frecvente absolute lan.: f; ; = %

3.2) Row Profile Matrix and Column Profile Matrix

Matricea profilurilor de rand este obtinuta prin impartirea frecventelor
absolute (sau frecventelor relative) la frecventele marginale de rand
corespunzatoare. Prin urmare:

mj_ fij

n; fi.

Tabelul de contingenta devine:

Vi,j

Ti,j
N,

fij
fi.

Ty

profilo medio

Pe marginea de rand avem intotdeauna 1 si aceasta reprezintda suma
profilurilor de rand.

Pe marginea coloanei se gasesc profilurile medii, care sunt obtinute
prin adunarea frecventelor relative pe coloana; sau prin calcularea

mediei elementelor matricei profilului de rand, pe coloana. Aceasta
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este o medie ponderatd, in care ponderile sunt reprezentate de
frecventele marginale de rénd f; .

Lucrand cu frecvente, se pierde o dimensiune, astfel incat spatiul de
rand este reprezentat de un spatiu cu C-1 dimensiuni;

Se poate construi o matrice diagonala a frecventelor marginale de rand
Dg, care are profilurile de rand pe diagonala principalad. Matricea
diagonala a frecventelor marginale de rand este o matrice R - R, care
are dimensiuni egale cu numarul de randuri si pe diagonala principala
contine frecventele marginale de rand a tabelului de frecvente relative.
O matrice diagonala este o matrice ale carei elemente generice de pe
diagonala principala sunt marginalii de rand, iar deasupra sau
dedesubtul acesteia existd doar zero-uri. Este intotdeauna o matrice
simetrica si patrata. Cu matricea diagonald a marginalilor de rand se
poate construi matricea profilurilor de rand: aceasta se obtine prin

N . L A Fo I
impartirea frecventelor relative la marginalii de rand o Dimensiunile
R

matricei F sunt R - C, in timp ce matricea Dg are dimensiunea R - R.
Deoarece nu se poate face impartirea directa intre matrice, se
calculeaza inversa matricei Dg si se inmulteste cu matricea F, rezolvand

astfel problema dimensionalitatii. :DEI -F.

Acelasi lucru se aplica si pentru coloane, cu unele mici diferente.
Matricea profilurilor de coloand este construitd prin Tmpartirea
frecventelor absolute la marginalii relative de coloana:

ni;  fij .
Y Vi,j
n; f;
Tabelul de contingenta devine:
=
3
E
o
fig _ Mg
£ . E
=
(=]
1 1 1|1

n acest caz, pe marginea coloanei veti avea intotdeauna 1, iar pe

marginea de rand veti avea profilul mediu al coloanei. in acest caz,
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ponderile sunt reprezentate de marginalii de coloana f_(.j). Evident,
chiar si in spatiul de coloana se lucreaza cu mai putin de o dimensiune,
deci spatiul de coloana este R-1. Se poate construi o matrice diagonala
a marginalilor de coloana D, care are profilurile de coloana pe
diagonala principald. Matricea diagonala a marginalilor de coloana este
o matrice C-C, care are dimensiuni egale cu numarul de coloane si pe
diagonala principald contine marginalii de coloana ai tabelului de
frecvente relative. O matrice diagonala este o matrice ale carei
elemente generice de pe diagonala principala sunt marginalii de
coloan3, iar deasupra sau dedesubtul acesteia exista doar zero-uri. Este
intotdeauna o matrice simetrica si patrata.

Cu matricea diagonala a marginalilor de coloana se poate construi
matricea profilurilor de coloana: aceasta se obtine prin impartirea

frecventelor relative la marginalii de coIoanaD—. Dimensiunile matricei
R

FsuntR - C, in timp ce matricea D¢ are dimensiunea C - C. Deoarece
impartirea intre matrici nu poate fi efectuata direct, se calculeaza
inversa matricei D¢ si se inmulteste cu F prin post-inmultire, rezolvand

astfel problema dimensionalitatii : F - DEl .
3.3) Distantele

n analiza corespondentelor este necesar s& intelegem ce distanta
exista intre valorile respective, in scopul de a intelege dacd modalitatile
sunt apropiate sau indepartate una de cealalta si, prin urmare, daca se
aseamand sau nu. Acest lucru poate fi realizat prin observarea
frecventelor: cu cat sunt mai mici, cu atat sunt mai apropiate, si
viceversa. Exista diferite metode de calcul al distantei, cum ar fi
distanta euclidiana si distanta chi-patrat.

Distanta euclidiana este cea mai simpla si acorda mai multa importanta
diferentelor mari in defavoarea celor mici. Se calculeaza prin diferenta
dintre frecventele relative si ridicarea lor la patrat.

Pentru profilurile de rand:

C 2
fij  fvg
diin = | 2 (f—J - f—j)

Jj=1

Pentru profilurile de coloana:
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R

fii iz \’
tan =\ (3 -F)

i=1

Distanta chi-patrat recompenseaza distantele mai mici deoarece
frecventele cu valori mici sunt reponderate in raport cu randurile,
introducand in formula inversul frecventelor marginale de coloana
(respectiv inversul frecventelor marginale de rand). Dezavantajul
distantei chi-patrat este ca valoarea reciproca a frecventelor marginale
de coloana (sau de rand) poate tinde catre zero si, prin urmare, o
singura valoare poate contribui excesiv la calculul distantei.

3.4) Spatiul randurilor si spatiul coloanelor
Tn spatiul randurilor cele doud componente sunt:

- Profile de rand: Dg! - F
- Metrica: Dg1

Sa incepem cu urmatoarea formula:

Vax1 = Xn><p " Upx1
Dupa inlocuirile adecvate rezulta:

w=Dg!-F -D;'-u

Obiectivul analizei corespondentelor consta in gasirea setului de axe
unitare care permite maximizarea distantelor dintre proiectiile
profilurilor de rand. Trebuie, asadar, sa cautam acei vectori care
maximizeaza proiectiile. Deoarece vectorii u pot fi infiniti, se adauga
restrictia normei unitare.

u’ - Dclru=1

Problema de maximizare: Se maximeaza inertia explicata (variatia
explicata), care corespunde variabilitatii pentru variabilele cantitative.

MAX: {@ETDRgZ}}

UTDEI'U =1
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Pentru a rezolva problema de maximizare cu restrictii, utilizati metoda
multiplicatorilor Lagrange:

L(v,A) = (" Dpip) = A(v" Do — 1)

A= multiplicatorul Lagrange, care este un scalar;
u= vectorul ponderilor, pe care dorim sa il determinam

Prin efectuarea Tnlocuirilor necesare, vom avea:
L(v,\) = (Dy'FD;'v)' Dg(D,'FD;'v) — A(vT Do — 1)

Efectuam operatiile de transpunere, inlocuim matricea identitate | cu o
Dg - Dglsi[(=A4) - (=1)] oinlocuim cu A. Putem apoi elimina
transpusa din matricile diagonale DEl Si Dﬁl, deoarece transpusa unei
matrice diagonale nu se modifica.

Rezulta:
L(v,\) =v!' D' FTDZ'FD;'v — W' Dglo + )

Calculdm derivatele partiale, derivand Lagrange-anul in raport cu u si le

egalam cu 0:
oL oL
= 0— T = 2FTDL'FD; v — 2 v =0

Se inmulteste ecuatia cuDEl:
FTDEIFDEYIU = A\v

Daca inlocuim transpunerea profilelor de rand si matricea profilelor de
coloana cu S, putem scrie ecuatia caracteristica sub forma:

Sv = A\v
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Maximizarea inertiei explicate a profilelor de randuri este echivalenta
cu descompunerea acestei matrice in valori proprii si vectori proprii ai
acesteia. Prima valoare proprie este asociata cu primul vector propriu
care explica inertia maxima. Vectorii proprii care se extrag ulterior vor fi
extrasi ortogonal, aplicand constrangerea de ortogonalitate:

ul D7l uy, =0

Utilizam constrangerea de ortogonalitate pentru a putea alege cea de-a
doua componenta care va explica inertia care nu este explicata de
prima componenta. Evident, prima componenta extrasa explica inertia
maxima, adica alungirea maxima a norului de puncte.

in spatiul coloanelor sunt doud componente:

- Profilul de coloana: F - D¢t
Metrica: Dg!

fncepem cu formula:
Ppx1 = (Xz;xp)pxn " Unx1
Dupa inlocuire, se obtine:
¢ = D;IFTDRv

Problema de maximizare care trebuie rezolvata cu multiplicatori
Lagrange este:

MAX: {@TDCQE}}
uTDﬁlu =1

Procedand ca in spatiul randurilor, in final vom obtine:

FDEIFTDE:J = uv
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Tnlocuind matricea profilelor de coloand si metrica transpusa a
profilelor de réand cu $* se obtine ecuatia caracteristica:

S*'v = v

Maximizarea geometrica a inertiei explicate, si anume, realizarea unei
cantitati cat mai mici de informatii pierdute si a unei cantitati cat mai
mari de informatii observate, va fi urmatoarea: distanta M, H,sa fie cat
mai mica si distanta OH; cat mai mare.

Figura 1.3: Diagramma di dispersione

200
|

My

Hi

spesa sociale netta per abitante
100
1

50
1

I T T 1 T 1

8000 10000 12000 14000 16000 18000

reddito pro capite

Prin urmare, trebuie sa gasim dreapta f (in rosu) care interpoleaza
punctele din spatiul vectorial, astfel incat distanta dintre toate punctele
din spatiu si punctele proiectate ortogonal pe dreapta f sa fie cea mai
mica posibila.

Valorile proprii in spatiul liniilor corespund vectorilor proprii in spatiul
coloanelor, astfel incat valorile proprii ale lui S corespund celor ale lui
S*, Vectorii proprii sunt egali intre ei, cu exceptia unei constante.
Astfel, atunci cand trebuie sa maximizam, nu trebuie sa descompunem
n valori proprii si vectori proprii S si $%, ci doar sa o facem cu unul
singur. Cantitatea de inertie explicata este egala indiferent daca
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calculam S sau $*, relatia dintre cele doua spatii este reprezentata de
formulele de tranzitie:

S—v= \%FD;U =S*" s v= \%F’Dglu

Spatiul randurilor:

Cu:

1
U= ——

ﬁF'Dély

Dupa efectuarea substitutiilor corespunzatoare, se obtine:

%DEIF’DEIU — %DEIF’J;

Rezulta:

1

VAtp = DG'F'p — 4p = Y

D;'Fyp — V) = DG'Fa)

Pentru spatiul randurilor:

Il
=
I
>
<

VXY = D' F

Spatiul coloanelor:

Unde:
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L
VA

=

FDEI’U

Dupa efectuarea substitutiilor corespunzatoare, se obtine:
1

VA

1

D,'FD 'y — 7

D' Fi

Rezulta:

1

ﬁD};lFﬂ; — V) — D' Fa)

Pentru spatiul coloanelor:

VA = D' Fp = ¢ = VY

4) Exemplu cu R

Verificarea unei posibile relatii intre distributia animalelor si diferitele
regiuni italiene. Datele se refera la anul 2011, colectate de catre bancile
disponibile pe site-ul Istat.

Ipoteza: diferitele regiuni, in functie de caracteristicile teritoriale si de
nevoile populatiei, aleg sa creasca anumite capete de bovine mai
degraba decat altele.

Setul de date:
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Regione Bovini Ovini Caprini Equini Suini Conigli Totale
Piemonte 23516 2303 3418 2370 2429 1392 35428
Valle d'Aosta 1585 347 284 53 16 11 2296
Liguria 1642 1126 549 949 258 924 5448
Lombardia 15480 2592 3175 3647 4346 1191 30431
Trentino Alto Adige 10482 2279 2424 1513 3292 266 20256
Veneto 16007 1642 1207 2429 3634 1907 26826
Friuli-Venezia Giulia 1539 83 207 280 1477 117 3703
Emilia-Romagna 8522 1315 908 3161 1541 308 15755
T 4392 4918 607 2163 2046 1764 15890
Umbria 3132 2734 667 1245 4107 1924 13809
Marche 2940 1877 342 383 7103 1786 14431
Lazio 9256 8678 1624 3535 6849 4269 34211
Abruzzo 5588 6590 1710 1362 10241 2450 27941
Molise 2976 2510 610 534 3943 60 10633
Campani 10971 6248 3675 1448 15145 6708 44195
Puglia 3010 1918 826 691 759 921 8125
Basilicata 3156 7426 3562 1280 6137 2606 24167
Calabria 5496 3701 3505 1839 21522 2087 38150
Sicilia 7387 4963 1088 1930 821 63 16252
Sardegna 8200 12880 3171 3333 9324 523 37431
Totale 145277 76130 33559 34145 104990 31277 425378

Importam setul de date:

Environment  History ~ Connections — 0

~# | |77 Import Dataset ~ | & List ~

] Global Environment ~

Environment is empty

From Text File, poi selezionare la directory e il file

n cdmpul "Row names" (Nume randuri), selectati formularea: "use first
column" (utilizati prima coloana) pentru a avea etichetele atat ale

indivizilor, cat si ale variabilelor pe grafice. Tn cdmpul zecimale,
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selectam " comma " (virgula).

Import Dataset
Name Input File
‘ACS ;0micidio volontario;Lesioni personali;Violenza sessuali;Fu*
Piemonte;8;227;40;986;189; 140;255;91
valle d' Aosta’0,7,0,29‘1,2 0
o | |Lombardia;16;425;104;2134;421;446;506;275
Encoding | Automatic Trentino;0;85;7;334;24;34165;28
_ o Veneto;1;106;22}1059;51;99;83;29
eading Yes '/ No Friulii1;117:28:512;25;159:79}58

Uiguria;2;136;11;728398;124:85:43

— i by
Toscana; 3;1 ]. ;1

Separator_ | Semicolon " | | Umbria;2i76:3:130:14:25:63; 16

| Decimal Comma AJ

Marche;0;95; 10,248;18'25 91;23
Lazio; 12 420 46;2662;424; 443 408; 241
Quote Double () v 13 101 12 198;38; 86 252;23

0452581514288

Comment | None v

ania;19; 397 64;727:430;330;268;332

Pug ia;11;257; 34 622;229;229;318;163 <

nastrings | NA 4 |
Strings as factors Data Frame

X, omicidio.volontario Lesioni.personali Vv -

Piemonte 227 ‘

valle d'aosta 0 7

Lombardia 428 b

Trentine 0 85

Veneto 1 106

Friuli 1 117

Liguria 2 136

Emilia 3 272 !

Toscana 3 148

Umbria 2 76

Marche 0 95

Lazio 12 420

Abruzzo 3 101

Molise 0 46

Campania 19 397 |

Puglia 11 257 =

With the command:
X<-as.matrix(nome_del_dataset)
Atribuim lui X, ca obiect, setul de date utilizat in analiza.

Tnainte de a putea efectua AC este necesar si se stabileascd gradul de
interdependenta dintre cele doua personaje luate in considerare,
aceasta deoarece in cazul in care acestea sunt independente s-ar putea
sa nu aiba sens sa se continue AC. Pentru a verifica acest lucru, efectuam
testul chi-patrat.

Comanda este urma3toarea:
chiquadro<-chisq.test(X)
Pearson's Chi-squared test

data: X
X-squared = 126691.2, df = 95, p-value < 2.2e-16

Se poate observa cad valoarea p este mai mica decat nivelul de
semnificatie cel mai frecvent utilizat, si anume 0,05. Prin urmare, putem
respinge ipoteza nuld de independentd statistica intre cele doua
variabile si putem continua analiza.

CO-funded by the With the support of the Erasmus+ programme of the European Union. This document and its contents reflect the
ErasmUS+ Programme views only of the authors, and the Commission cannot be held responsible for any use which may be made of the

of the European Union  information contained therein.



https://datascience-project.eu/

e

e’
ﬂDataScience

in Human & Social Science for Women Empowerment

https://datascience-project.eu/

Acum dorim sd credm o matrice de frecvente relative F.
Calculdam numarul de esantioane, cu comanda:
n<-sum(X)

si apoi impartind matricea de pornire (deci toate frecventele comune) la
numarul de esantioane se obtine matricea F. Comanda:

F<-X/n

Urmatorul pas este obtinerea tabelelor de profiluri de randuri si
coloane. Pentru a face acest lucru, in primul rand, este necesar sa se
calculeze marginalele randului si ale coloanei. Respectiv, comenzile
sunt:

sumrow<-apply(F,1,sum)

sumcol<-apply(F,2,sum)

Apoi calculdm matricea diagonala a frecventelor marginale de rand si
inversa acesteia cu ajutorul comenzilor::

Dr<-diag(sumrow)

Dr_inv<-solve(Dr)

Acum putem calcula profilurile randurilor. Tn termeni matriciali,
fnmultim n prealabil inversa matricei diagonale a randului marginal cu
matricea frecventelor relative. Comanda care trebuie folosita este:
Pr<-Dr_inv%*%F

Acelasi lucru pentru profilurile coloanelor, tinand cont de faptul c3, in
acest caz, inversa matricei coloanelor trebuie sa fie post-multiplicata la
matricea frecventelor relative.

Dc<-diag(sumcol)

Dc_inv<-solve(Dc)

Pc<-F%*%Dc_inv

Acum putem calcula distantele dintre puncte. Dupa cum am mentionat
deja, exista doua tipuri de distante: Euclidiana si Chi-patrat.

Profilele randurilor de distante euclidiene sunt:
d_euc_r<-dist(rbind(Pr[1,],Pr[2,]))

Profilele coloanelor de distante euclidiene sunt:

d_euc_c<-dist(rbind(Pr[,1],Pr[,2]))
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Profilele randurilor de distante chi-patrat sunt:

d_r<-pr[1,]-pr[2,]
d<-d_r~2/sumcol
d_chi_r<-sqrt(sum(d))

Profilele coloanelor de distante chi-patrat sunt:

dc<-Pr[,1]-Pr[,2]
dc<-dch2/sumrow
d_chi_c<-sqgrt(sum(dc))

Ecuatia caracteristica a matricei profilului de randuri:
S<-t(Pr)%*%Pc

Deoarece matricea S nu este simetrica, este necesar sa o diagonalizam
pentru a obtine S_tilde:

A<-t(F)%*%Dr_inv%*%F #isimmetria
Dc_12<-diag(sumcol”(-1/2))
S_tilde<-Dc_12%*%A%*%Dc_12

Acum trebuie sa maximizam inertia explicata prin descompunerea
matricei in valori proprii si vectori proprii:

AC<-eigen(S_tilde)
lambda<-as.matrix(ACSvalues)
lambda<-lambda[-1,]
w<-ACSvectors
u<-DcN(1/2)%*%w

u<-uf,-1]

Ecuatia caracteristica a matricei profilului de coloane:
S_star<-F%*%Dc_inv%*%t(F)%*%Dr_inv
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Pentru a ne deplasa de la u la v, folosim formule de tranzitie (deoarece
cantitatea de inertie explicata este egald atat in spatiul randurilor, cat si
n cel al coloanelor).

sq_lambda<-diag((sqrt(lambda))*(-1))
v<-F%*%Dc_inv%*%u%*%sq_lambda

Calculam factorii si coordonatele, mai intai spatiul randurilor si apoi al
coloanelor:

fp_r<-Dc_inv%*%u

fp_c<-Dr_inv%*%v
PHI_coord<-Dc_inv%*%t(F)%*%fp_c
PSI_coord<-Dr_inv%*%F%*%fp_r

Se afiseaza graficul coordonatelor principale:
PRINCOORD<-rbind(PSI_coord,PHI_coord)
rows<-row.names(X);columns<-colnames(X)

plot(PRINCOORD[,1],PRINCOORDI,2],type="n",main="Main
Coordinates",xlab="Axis1",ylab="Axis2")+
text(PRINCOORD[1:20,1],PRINCOORD[1:20,2],labels=rows,col="spring
green4")

text(PRINCOORD[21:29,1],PRINCOORD[21:29,2],labels=columns,col="
violetred")

abline(h=0,v=0,Ity=2,lwd=1.5)

Rezulta:
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Daca ne uitam la acest grafic, putem spune, de exemplu, ca in regiuni
precum Abruzzo, Molise, Umbria se cresc in principal iepuri.

Alegem componentele:
inertia<-sum(diag(s))-1
sum(lambda)
in_exp<-lambda/inertia
in_exp_<-cumsum(in_exp)
Vizualizam rezultatele obtinute:

> inerzia

[1] 0.2978321

> in_exp

[1] 0.58571295 0.23305781 0.10382933 0.04875445 0.02864546
> in_exp_cum

L[1] _0.5857130 0.8187708 0.9226001]0.9713545 1.0000000

Prima dimensiune explica singura 58,57% din variabilitate, iar primele
trei Tmpreuna explica 92,26% din variabilitatea globala a datelor.

Rezultatele obtinute pot fi afisate grafic cu ajutorul graficului scree-plot
a inertiei explicate:

screeplot<-barplot(in_exp,main="Scree-plot inertia", xlab="Size",
ylab="Lambda", col="lightblue")
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Figura 1.10: Scree-plot dell’inerzia spiegata
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Pentru calitatea reprezentarii:

- pentru a evalua cat de mult influenteaza sau participa un mod
la axa factoriala, se calculeaza contributiile absolute, CA, atat
pentru randuri, cat si pentru coloane:

ca_r<-Dr%*%fp_c"2
ca_c<-DC%*%fp_rn2

- -Pentru a evalua calitatea reprezentarii, calculam contributiile
relative, CR. Acestea ofera o masurd mai buna a reprezentarii
punctelor pe axe si este data de cosinusul unghiului format de
vectorul de proiectie al punctului si vectorul relativi (sau j) in
punctul i (sau j) din spatiul sdu original:

G<-matrix(sumcol,20,9,byrow=T)
di<-(Pr-G)"2%*%Dc_inv
d_ig<-apply(di,1,sum)
cos2r<-PSI_coord"2/d_ig
H<-matrix(sumrow,20,9)
dj<-Dr_inv%*%(Pc-H)"2

d_jh<-apply(dj,2,sum)
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COS2C<-PHI_coord”2/d_jh

R oferd un pachet numit FactoMineR pentru analiza corespondentelor,

care adauga informatii despre indivizi si variabile si va permite sa creati
un grafic bidimensional comun al indivizilor si variabilelor.

Pe R pentru a putea utiliza acest pachet trebuie mai intai sa il

descarcati:

Files Plots | Packages |Help Viewer Presentation =
0' Install pdate

Name Description Version
System Library

abind Combine Multidimensional Arrays 14-5

admisc Adrian Dusa’s Miscellaneous 0.30

alabama Constrained Nonlinear Optimization 2022.4-1

askpass Safe Password Entry for R, Git, and SSH 11

backports Reimplementations of Functions Introduced Since R-3.0.0 14.1
+| base The R Base Package 422

basebdenc Tools for base64 encoding 0.1-3

bit Classes and Methods for Fast Memory-Efficient Boolean 404

Selections

bite4 A 53 Class for Vectors of 64bit Integers 4.0.5

bitops Bitwise Operations 1.0-7

boot Bootstrap Functions (Originally by Angelo Canty for S) 1.3-28

brew Templating Framework for Report Generation 1.0-8

brio Basic R Input Qutput 1.1.3 -

| Install Packages

Install from:

?) Configuring Repositories

Repository (CRAN)

Packages (separate multiple with space or comma):

v

FactoMineR|

Install to Library:

C:/Users/Utente/AppData/Local/R/win-library/4 2 [Defauli] v

+|Install dependencies

Dupa ce I-ati instalat, trebuie sa il apelati cu comanda

Install

library(FactoMineR)

Cancel
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Sa trecem la crearea graficului bidimensional Persoane si variabile:

CA(X, ncp =5, row.sup = NULL, col.sup = NULL, quanti.sup=NULL,
quali.sup = NULL, graph = TRUE, axes = ¢(1,2), row.w = NULL)

Grafic, obtinem:

CA factor map
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Interpretarea rezultatelor:

Putem spune c3 ipoteza initiald este confirmatd. 1n special, regiunile
cele mai dedicate cresterii ovinelor par a fi Toscana, Sardinia si
Basilicata, iar acest lucru poate fi explicat prin faptul ca aceste regiuni
sunt zone de munte si de transhumanta. Caii sunt crescuti mai ales in
Puglia, Liguria si Sicilia, deoarece aceste animale au fost intotdeauna
folosite pentru munca in mediul rural. Bovinele sunt prezente in
Trentino Alto-Adige, Veneto, Piemont, Lombardia si Emilia-Romagna;
de fapt, aceste regiuni au o traditie de crestere mai dezvoltata pentru
uz alimentar. lepurii apar mai ales in Umbria, Abruzzo si Molise. Tn
schimb, porcii par sa fie crescuti mai mult in Marche, Campania si
Molise; Aceste regiuni au, de asemenea, o traditie de crestere mai
dezvoltata pentru uz alimentar.

Caprele, pe de alta parte, sunt plasate la mijlocul axei, probabil pentru
Ca nu exista regiuni care sa prefere cresterea lor.

Autoevaluare (intrebari s

réspunsuri cu alegere 1. Ce fac formulele de tranzitie?

multipla)

A) Comuta intre spatii

B) Trec de la reprezentarea contributiilor absolute la cea a
contributiilor conexe

C) Trec de la matricea frecventelor relative la cea a profilurilor
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2. De ce se face testul chi patrat inainte de a implementa AC?

A) Pentru a verifica daca variabilele sunt cantitative

B) Pentru a evalua daca variabilele sunt calitative

C) Pentru a analiza existenta unei interdependente intre cele doua
variabile

3. Care este scopul analizei corespondentei?
A) Maximizarea variabilitatii explicate

B) Maximizarea inertiei explicate
C) Minimizarea inertiei explicate

Resurse (videoclipuri, link
de referinta)

Materiale conexe

n legétura cu PPT
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Furnizat de [Unisalento]
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