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Contréle d’Analyse de données Av,wﬂ]x s devineeh

Durée : 1 heure 30 min

Probléme n°1 : !

On donne X, la matrice des données de type (2,3), suivante:

¥ [ 1 -1 0]
-1 0 1
On veut réaliser une Analyse en Composantes Principales (ACP) non normée sur X :
1°) Calculer le produit matriciel XX, ou X~ est la transposée de la matrice X,
2°) Quelle est I’inertie totale du nuage de points de X ?
3%) Chercher les valeurs propres de la matrice X”X. On note A1y 22, 23, ... ses valeurs propres
avecd;>1,> 13 ...

4°) Retrouver I’inertie totale du nuage de points de X et déterminer la contribution de chaque
individu a cette inertie totale.

5°) Déterminer F; les axes factoriels. Donner le vecteur unitaire u;de chaque axe F;. Vérifier que

ces axes sont perpendiculaires.

Probléme n°2 :
On considére le tableau de contingence suivant obtenu au cours d’une enquéte sur un

échantillon de taille 120 : &/

o Ensemble J
%‘\P \ (paramétres)
N30 ] 20
=220 [ 10

E =
2 2] 10 | 30

5 B )

Réaliser une Analyse Factorielle des Correspondances (AF C) sur ces données, en répondant aux
questions suivantes :

1°) Donner le tableau des probabilités conjointes et marginales, associé au tableau précédent.
2°) Dans I’espace IR% on représente un nuage B(I) des points M avec ie/ de coordonnées
suivant des axes normalisés.
A S a) Donner tous les points M; du nuage B(J) en explicitant leurs coordonnées,
AS'b) Calculer la distance i entre les différentes paires des points de nuage B(J).
3y) a) Déterminer la matrice des variances-covarianeés W du nuage B(I).
A b) Déterminer les valeurs propres de la matrice W.
A ¢) En déduire la variabilité totale du nuage B(]).
4°) On projette, maintenant, le nuage B(1) orthogonalement sur un axe, et on note C(1) le nuage
projeté. Donner la variabilité totale de nuage projeté C(J).
5°) Calculer la variabilité expliquée par la projection du nuage B().

Bonne chance !
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Corrigés du contréle d’Analyse de données
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Probléme n°1 : A.m&fg' k Aeo C‘(C'W Wiéeo

1 -1 0
X =
-1 0 l]
° | S 2 -1 -1
1% 1 -1 0
X'X=|-1 0 =l-1 1 0
-1 0 1
0 1 -1 0 1
2°) L’inertie totale du nuage de points de X est: L=
2-1 -1 -1 r(XX)=2+1+1=4
det(X'X -Al)=| -1 1-1 0 |=0
) -1 0 1-2

On développe suivant la 3™ colonne :

(_1),-1 - 2-4 —1‘
-1 0 -1 1-4

= -(1-A)+(1-Af1-32+2]=0

=[A(1-2)1-3)=0

>4=34=14=0

4°) L’inertie totale du nuage de points de X est A=A+ A+ 4, =3+1+0=4

+(1-4)

C,,.,=~;‘l=§=75%
I, 4
C,,-2=ﬁ=l=25%
L. 4
Cm:ﬁ:g:()%
I, 4

5°) Les sous-espaces propres et donc les axes Factoriels associés aux valeurs propres trouvés
sont :

{ -1
2 -1 -1\(x 3x -y—-z=x y—?x
-1 1 0fyl|=[3y= -x=2y :>J z=_—1x
-1 0 1 3 = ;
z z -x=2z x(quelconque)e IR

g 1 | q'q;r
F, = {(x,&zx,——x )/x & IR} = {x(l&l,—i)/x € IR}
D’ol . 22

| (.2(4'/1)
11(’QLA|A>”: \ilﬂ_\ + = @ 6&5@/ ’\%
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F, est un espace vectoriel de dimension 1 (c’est une droite vectoriel, un axe, le

premier axe principal). Un vecteur unitaire de F est u, = ( @;—%;—%J , sa
norme est =[S+ 5+ 1. O f‘-)
9 36 36 '9? [ Q ( ©
2 -1 -1\(=x X
alors| -1 1 0 |ly|=|y
-1 0 1)z z

avec x,y et z sont les coordonnées du vecteur propre cherché.
2x—y—z=x xX=y+z

={ —x+y=y >
-x+z=1z %=1 (0{'414)
Dou F, = {(O,y,— y) ye IR}= {y(O,l,—l)/y e IR}

F, est un espace vectoriel de dimension 1 (c’est une droite vectoriel, un axe, le

2

deuxiéme axe principal). Un vecteur unitaire de F,, est u, = (0 % —7} sa norme

2 2 -\t
est [u,| = Z+Z=1. ‘ 2 | i

‘! Pour A3=0, ' alors si on note x,y et z les coordonnées du vecteur propre cherché.
2x-y—-z=0 2x=y+z

-x+y=0 =4 x=y
-x+z=0 x=z

pou F, ={(z,2,2)/ ze IR}={z(1,11)/ z € IR}
F;est un espace vectoriel de dimension 1 (c’est une droite vectoriel, un axe, le

3B

troisiéme axe principal). Un vecteur unitaire de F,,est u, = ( 3— J sa norme

3
P 3.3
est"u3"= §+§+6=1.

Les axes sont effectivement perpendiculaires :

uu, =0+ -ﬁ ﬂ-{-_ﬁ __J_E =0 “’.“z: 0+~\£c\fi +{&‘\J}:0
2 6 2 P G .'ZE G ;—}_ .
Up, Uy = =36 {5 E NS
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Probléme n°2 : =

1°) Le tableau des probabilités conjointes et marginales, associé au tableau de contingence
est :

) 0 0 (V\(‘”‘)
= &0 Ao @Wm@,z)
Ao 20
A 4 5 .
Tl Tl e wk iz O
?::_ /] ;:{Lﬂ) A &LW'/‘*EW\M/
3 A | Y e talbloey
\A_,1V¢
Y 41 3
AR I A
z |z

Q) \es \yah:\/s Mu de Coordionnzen C%;&/ F;.&>

M;Q%M ) Pﬁ) s Mo (Eg,i/ Fzz) ; M>C?w F)ae>

Qe C Fha - mr—
M, = (b &L>El£1-‘&
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4

X
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