Analyse en composantes principales

I
Introduction

Quand on veut représenter deux variables, on peut le faire dans un repère 2D. Pour trois variables, on utilse un repère 3D mais c'est moins lisible. Pour 4 ou plus, ca ne marche plus. L'ACP est une technique qui permet de réduire le nombre de dimension pour représenter beaucoup de variable en 2D ou 3D.

Pour commencer, (cas théorique uniquement pour bien comprendre ce qui se passe), on transforme du 2D en 1D.

Exemple : Fichier ACP1 Taille-poids-csp.xls
On place les points (sur la table)

Si on projette sur Oy, on ne voit rien

Si on projette sur Ox, on voit une étiquette toute seule (étudiant) mais le reste est en paquet.

Sur x=-y, on voit trois groupes distincts que l'on pourra ensuite étudier en détail.

Conclusion : la représentation graphique permet de comprendre ce qui se passe, l'ACP permet de réduire la 2D en 1D.

Comment projette t-on ? Sur la droite qui maximise la variance des projections. Cette droite s'appelle la "première composante" ou "composante principale". Elle se caractérise par un vecteur (appelé vecteur propre) et une norme (appelée valeur propre).
II
Exemple en 2D

Fichier de donnée ACP2 Math-Physique.csv Code sous R : ACP2 Math-Physique.r
On représente les points en 2D, puis on détermine (graphiquement) que la première composante est la droite de vecteur directeur (1,1). 
On peut donc décrire les données par une seule variable. Quel nom lui donner ? Ce nom est super important, c'est lui qui définit le concept qu'on vient de mettre en évidence (mais c'est pas le taf du statisticien : c'est celui du sociologue)

III
Importance du concept

Fichier de donnée ACP3 Intimite-Securite.csv  (étude fictive à partir de données réelles) Code sous R ACP3 Intimite-Securite.r
On pensait a une dichotomie sportive "sport de combat" / "sport de raquette". Or, la représentation nous présente une autre façon de voir les choses : ils sont tous regroupable dans une même rubrique (qu'on pourrait par exemple appeler "sport d'opposition a deux", ou sport de duel. Ce modèle fait alors apparaître (la composante principale) que l'important n'est pas le danger ou l'intimité avec le partenaire mais un autre concept. Un certain sociologue l'appelera par exemple "distance à l'autre". La encore, c'est le sociologue qui choisi le nom du concept. Un autre aurait pu dire "tennis, faut être intelligent, lutte c'est un sport de boeux, la composante est l'intelligence". Ses propos n'engagent que lui, il présente un autre modèle possible.

IV
De la 3D à la 2D

Fichier de donnée ACP4 Salaire-Distance-Age.csv (données totalement fictives) Code sous R ACP4 Salaire-Distance-Age.r
On demande aux gens leur salaire, leur age et les sports qu'ils aiment. Les sports sont recodés en "distance" (on veut voir si distance est un concept solide ou pas). Une représentation graphique ne donne strictement rien (ininterprétable). Une ACP donne comme première composante : 0.7 distance + 0.7 salaire + 0.1 age. Surprise : la distance et le salaire sont très fortement liés, et l'age est indépendant. Interprétation (une interprétation possible) : plus on gagne de tune, moins on aime le contact en sport.
V
Exemple réel 

Fichier de donnée ACP5 Taille et reste.r On se demande comment modéliser l'homme. On fait une ACP. Premier résultat (première composante) combine de manière uniforme toutes les mesures. Elle nous dit donc que les gens sont également proportionnés : ceux qui sont grands ont de longs bras, de longues jambes, une poitrine large, sont lourds… et inversement. La deuxième composante permet d'affiner ce résultat : elle oppose les dimensions des membres aux indices de volume et de poids : les grands ont effectivement de long bras et de longues jambes, mais en seconde approximation, ils peuvent être maigre et les petits peuvent être gros. Ca n'est pas la majorité (sinon, c'est la première composante qui nous l'aurait dit) mais c'est possible.   
