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I. Matrice de covariance et matrice de corrélation

_ X, —X XX, XX
Xe, =Xij— X Xp,, = ——2 T = e
Ci,j _ i,j ] ] Ri,j - Sj - n p= n
Matrice centrée Matrice centrée réduite Matrice de covariance Matrice de corrélation

II. L’ACP

1. Le probléme

On veut reconstruire au mieux X par le produit uvT, c'est-a-dire minimiser :

n P
2 2
min/(u, v) = min||X — wvT||. = min—2(Xv)Tu + [|ull? + ||v||? = minz Z(xij —w;v;)
uv uv F u,v uv L '
i

2. La solution
v =-2Xv +2|v|Pu=0 &  Xv=|v|?
R I e Xy = Pl v
Vo Jw) = -2X"u+2|ull*v=0 & —-Xu=|ul*v —

La solution est un vecteur propre v de la matrice XTX. C’est celle qui a la plus grande valeur propre
caraloptimumona/(u,v) = —A.
3. Remarques sur les valeurs et vecteurs propres

e Lesvaleurs propres sont ordonnées : A=A
Les vecteurs propres sont normées : viTvi =1

Les vecteurs propres sont orthogonaux : viij =0

4. L’ACP

[v,A] = eig(X) v :vecteurspropres diag(A) :valeurs propres

Les composantes principales : u = Xv

Corrélations entre variables observées normalisées Xn (centrées réduites) et les composantes
principales u :

Xp gl \//1_1
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cor(Xgp,u;) =

Role des variables :
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