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P. Bertrand
EXERCICE 1
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3) (1) équivaut a 3c tel que x; +...+xp, = c1,. Or x; + ... +x, = X1, d’ou le
résultat.
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6) Le nombre d’axes factoriels non triviaux de I’ACP de X (resp. Z) est égal au rang de
Y Y’ (resp. YY) . Le résultat vient alors du fait que les matrices Y’ Y et Y Y/ ont méme
rang, cette propriété résultant de ce que rg(Y'Y) = rg(Y) = rg(Y’)! (cf. page 5 du
polycopié Rappels d’Algebre Linéaire)
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7) V,(Y'u") = " Yyy'ur =2 Y'Vyut = %Y’A,x ut = E/\,x (Y'u"). Donc Y'u® dirige
un axe factoriel (non trivial) de 'ACP de Z et l'inertie du nuage N projeté sur cet axe

n
vaut — A,.

8) Soit w” le x éme axe factoriel de I’ACP de Z. D’apres la question 7, on a :
Y/ 114
Wt = et 1Y 'ut)|7 = W) YY' u* = n (u) Vxu® = n (1) A u® = n A,

Y, ¢
Y'u® Y F,
Donc Gy =Yw, =Y = .
* ; VA, VA,

1. Pour rappel, on peut démontrer que rg(Y'Y) = rg(Y) dela facon suivante. De v/ (Y’ Yu) = ||Y u|?,
ondéduitque Y’ Yu = 0 <= Yu = 0. Donc Ker(Y'Y) = Ker(Y), ce qui prouve que Y’ Y et Y ont méme
rang, d’apres la relation dim E = dim(Ker(f)) + rg(f).




EXERCICE 2

W =

-1 12 —4 5 -1
1) ¢ =(4/3 4/3 8/3) . Doay=-|-4 -1 2 -1 -1 5 |.
5 -2 4 -5 4 4

1 48 3 51 1 16 1 17
2) V= 51 3 48 51 | = 8 1 16 17].
51 51 102 17 17 34

3) La troisieme ligne de Y est la somme des deux premiéres, donc le rang de Y est au
plus 2. Par ailleurs, les lignes n’étant pas toutes proportionnelles, ce rang n’est pas égal
a 1. Donc le rang de Y, qui est aussi celui de V, vaut 2. Donc le nombre d’axes factoriels
non triviaux vaut 2.

16 +1 4 11
4) It =tr(VM) =tr(V) = % = ?_2 =5 R 3.6667.

1 51 17 1
5 VM | 1| = 1l8 51 | = % 17 ] = % 1].
2 102 34 2

: PN P 17/6 17
6) Soit T ce pourcentage. D’apres ce qui précede, nous avons T = =

— = — ~0.7727.
11/3 22 0

Comme T > 0.5, il s’agit du premier axe factoriel.
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9) CTR; (j2) = 09)° 1,6 .2 2 000 3000
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10 CORIE) = 1y = (1737 + (1/372 + 2737~ 6/9
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~ 0.1667 = 16.67 %.
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