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Tous les calculs doivent étre justifiés.

Exercice 1

Considérons les variables suivantes : A(1,0,4), B(3,1,0), C(2,1,2) et D(1,0,1).

1.

2
3.
4

Peuvent-elles étre linéairement indépendantes 7 Justifier votre réponse.

. Expliquer linéairement la variable A par les variables B, C et D.

La variable A appartient-elle au plan engendré par B et C?

. En considérant le produit scalaire euclidien usuel, calculer la projection A de la variable A sur

le plan engendré par B et C. Calculer (A — A,B). Le résultat était-il prévisible ?

Calculer le cosinus de 'angle (A, K) et estimer la qualité de la représentation de A par A.

Exercice 2

On considére les réponses de 6 individus & un sondage dont les deux questions sont « Combien
d’années d’étude avez-vous effectué apreés le bac ? » et « Quelle est votre ancienneté dans I'entreprise 7 ».
Les résultats sont regroupés dans le tableau suivant :

L|L |13 |11 | I
Annéesd’étude | 5 | 3 |4 |2 |3 |2
Ancienneté 113101214

. Représenter les individus dans le plan (O, z,y), en prenant une échelle de 1 cm pour 1 an d’étude

sur ’axe des abscisses et 1 cm pour 1 an d’ancienneté sur I’axe des ordonnées.

Tous les individus sont munis du méme poids. Calculer 'inertie du nuage par rapport & l’ori-
gine O.

3. Calculer les inerties du nuage projeté sur ’axe des abscisses puis sur I’axe des ordonnées.

4. Laquelle des inerties calculées représente 'inertie par rapport a 'axe (Ox) ?

5. Quel lien unit ces trois inerties 7 En vertu de quel résultat ?

Exercice 3

On considére le nombre d’appareils connectés possédés par des familles. Ces données sont ras-
semblées dans le tableau suivant. Pour simplifier, on suppose que chaque famille représente le méme

poids.

1.

Nombre d’appareils connectés | Domicile | Travail
A 5 3
B 2 2
C 3 1
D 4 3
E 1 1
F 3 2

Déterminer le centre de gravité du nuage et la matrice des données du nuage centré.



2. Calculer la matrice d’inertie ainsi que l'inertie totale du nuage (sans calcul supplémentaire).
On considérera Q = Is.

3. Donner la part d’inertie expliquée par chacune des composantes principales.

Exercice 4

On considére 6 observations A, B, C, D, E et F décrites par 2 variables quantitatives appelées x
et y. Les résultats sont donnés dans le tableau suivant :

T |y
A[1]0
B|2 |1
Cl3]3
D|2]3
E|-1]1
F| 4]2

1. Représenter ces observations sur un dessin.

2. Classifier ces observations en deux groupes en utilisant la méthode des centres mobiles & partir
des centres initiaux B et F.

3. En utilisant la distance euclidienne usuelle, établir le tableau des distances (au carré) entre ces
observations.

4. Rappeler la différence entre les méthodes utilisant le critére du diamétre, du saut minimum et
de la moyenne. Quel sont les avantages de la méthode de Ward par rapport a ces derniéres ?

5. En utilisant le critére du diameétre, effectuer une classification hiérarchique ascendante de ces
6 observations. Donner ’arbre hiérarchique et suggérer une coupure possible.

6. Effectuer une nouvelle classification en utilisant le critére de Ward. Donner I’arbre hiérarchique
et suggérer une coupure possible. Quel pourcentage d’inertie la partition proposée explique-t-
elle?

Exercice 5

Un institut de sondage a recueilli les données suivantes pour étudier la relation entre la catégorie
socio-professionnelle (CSP) d’une personne (agriculteur : AGRI, cadre supérieur : CSUP, cadre moyen :
CMOQY, employé : EMPL, ouvrier : OUVR, retraité : RETR et chomeur : CHOM) et sa principale
source d’information concernant les problémes environnementaux (télévision : TEL, journaux : JOU,
radio : RAD, livres : LIV, associations : ASS et mairie : MAI). L’objectif de cet exercice est de justifier
et commenter ’analyse ci-jointe produite sur ces données.

CSP TEL | JOU | RAD | LIV | ASS | MAI | Total
AGRI 26 18 9 ) 4 6 68
CSUP 19 49 4 16 5 3 96
CMOY 44 87 4 39 14 3 191
EMPL 83 87 13 24 5 1 213
OUVR 181 107 16 31 7 7 349
RETR 167 95 29 15 7 7 320
CHOM 27 9 4 2 2 2 46
Total 547 | 452 79 | 132 44 29 | 1283

1. Combien d’axes principaux proposez-vous de choisir 7 Pour quelles raisons ?

2. En notant n le nombre d’invidus et p et le nombre de variables, on a vu que l'analyse par
composantes principales déterminait tout d’abord les axes principaux (dirigés par les vecteurs
propres notés U;, dans R?), puis les facteurs principaux (notés C;, dans RP), puis les composantes
principales (notés D;, dans R™).

(a) Que représentent concrétement ces différents vecteurs ?



(b) L’analyse ci-jointe effectuée par le logiciel SAS procure 4 tableaux : la matrice de corrélation
(correlation matriz), les valeurs propres (eigenvalues), les vecteurs propres (eigenvectors) et
enfin un dernier. Deux d’entre eux correspondent aux familles de vecteurs rappelés ci-dessus,
lesquels ?

(¢) Expliquer comment obtenir la troisiéme famille de vecteurs en utilisant les données jointes
et calculer explicitement les deux premiers vecteurs de cette famille.

(d) Comment calculer la qualité de la représentation des individus sur les axes principaux ?
La calculer pour le premier individu.

(e) Comment calculer la qualité de la représentation des variables sur les axes principaux ?
La calculer pour la premiére variable.

(f) Conclure.
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