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Exo 1 :

n > 2 urne de n jetons

V1 :
"
le numéro du 1

"

jeton
✗2 :

"" le numéro du 2eme jeton

④ Determiner la probabilité PCX
,
- i )

V-i-F-1-nJIPCX1.it
= f- car il y a n jetons dans

l'urne

② Determiner la probabilité conditionnelle Paç Xz _- j )

V-ij-K-1.nJRP-K-i.EE) )
P ¥, sinon(* = ;)
# À Ï { o si i. j

③ En déduire la probabilité P ( X2 -- g) V-j-CIL-1.nl
puis comparer les lois X1 etxz

PCXZ -- g) = § Pij = § P il n # = j ) )

= § Page ; )(Kg) Pas -- i )
= Ê te ✗ 1N + j ) )
i--1 ; i -4f



=

cnn.fi?-x1n=1nX1etXz
sont de même loi

④ Determiner la loi du couple ( X1 , ✗2)

Pij = P ( ( X1 -- Ei ) M ( X2 -

-

xj ))
= P(✗1=2;) × Pcxoçxi) ( X2 -1J )
= 1-
nln- 1)

⑤ Calculer la covariance Cov ( X1
,
Xz )

Cou ( X1 , X2 ) = E ( ✗1×2) - E (X1 ) ECXZ)

=Çi , À Pi, j - ÉÉ
?

loi uniforme Et, 231

2- xixj Pij = § '

i Ê j Pij
a) j j ;j=i

= Ê i Ej În
= Îin

.» (Êij
- i ) Èj=n{¥



n

=§in÷ -ÊÎ În -1)i

= mtn +1f 2

4nnI
- 6Ème )

n (n- 1)

Îjinlntnttlira

= 3m2cm+112 - 2h (n+1 ) (2N + 1)

12 n ( n - 1)

= 3m (n+1)2- 2 (nt 1) ( 2in +1)

l2 (m - 1)

= (n + 1) ( 3N (n + 1) -2 (2^+1))
12 ( 3N? +3N - 4m - 2)

= (nt1_ (3N - n -2)
121m -1)

= Intel font 2) fr-11
121M¥

Cou ( Xp , X2 ) = (nt1{3D _ HEY
= -

n



EXO 2 ( Version 1) :

✗ = 5 -2 -3 Mïndiuidus = Is

1- 3 2 M variable = f- Iz
3 5 4 Pit Hi| , , ,, /5 -1 2

-3 0 3

① calculer la moyenne de chaque variable et

en déduire le centre de gravité du

nuage formé par les six individus

¥ = f- (5+1 +3+7+5+3 ) = 18/6=3

XT ) = f-(-2+3+571-1) = 1

✗
*

= f- (-3+2+4+4 +2 + 3) = 12/6=2

tg = (3 , 1,2)

② Calculer la matrice des données centrées Y
2 -3 -5

✗ =§
2 0

4 2 =-3 2 4 O -Z - 1)
a. a) " |! ! ! ! !
% =? §



③ Calculer la matrice de variance - covariance V

V
-

_ TYDY = f- tyy 2 -3 -5

-2 2 0

0 4 2/ 4 0 2)2 -2 0
-6 -1 1

2 -2 0 4 2 -6 64 -8 -8

f-3 2 4 O -Z - 1) | -8 34 22)
-5 0 2 2 0 1

-8 22 34

64 -8 -8

V = 1/-8 34 22)6
-8 22 34

④ Determiner les valeurs
propres de

la matrice V

et calculer le pourcentage d'inertie

étape 1 = G-← G-+ ↳ + ↳

PU =

|
8 -t -%

- %
PV = det ( V -list

8-A 34%-122)
2% 3% - t /8--1

34/6 -t 22
⇒* II.÷ ÷:|



etape 2 Lena- la - La et ↳← b- La

⇒ a- "

| : %
. -
il0 42/6 -t 30/6

⇒

(8-1)/1
-

% ?? /f
7
-t 5

On determine le polynôme

( 8- d) ¢7 - d)2- 52)

= ( 8-d) (49-141+12-25)

= (8-1) (24 - 14×+12)

\Ffaut trouver les racines
Rappel :
D= ba _ tracxp_--bzta_@xz__-_bg_MQ.u,
_ µ, ,

= ,, . g. = ,.. ⇒ =,

'

x1 = 142¥ xz = 142--10 = ②

D= (8-1) ( 12 -d) (-2--1)
Les valeurs propres sont Ë

,
ÎÏ EÎÉ



Calcul du pourcentage d' inertie

8Sud l'axe 1 :
my,

=3d'inertie

sur l'axe 2 : ¥ = 5% d'inertie

sur l'axe 3 : Ça = 9,09 % d' inertie

⑤ Determiner les deux facteurs principaux associés

aux deux plus grandes valeurs propres

32 - 4 -4Ker ( V - l2 Is )
v. 1/-4 17 ^^ )3

- 4 11 17

V - 121=3 =
-% - 4 §

- 413

y| -4 ↳ - 09/3 1113

- 4/3 1113 - 19/3

Eûüiu
- "±» ⇒

|!!! ! .

- le R - 19 y
-117=0

⇒ |
✗ + Y +2-

⇒
⇒ { y

_

- Z

- 30ff30 2- = 0
✗ =

- 2 y



Eh = [!)
" Eli" -%"

=%
K¥5)

V - 8 Iz =

f813
- % - %

-% -71,
- 4/3 1113 -7/3

Kee ( V -8Iz ) ⇒

{
" - " Y

- "" °
⇒

{
2x -y

-z - o
- lex - 7-

y +
" Z = 0

- 18g +182=0- 42 tu
y
- 7- 2- = 0

⇒

{
de -2s = ° ⇒

{
a- y -

- a-

y = z

Et - µ
Il Eté=P
n'" = Est:)

⑥ Determiner les 2 premières composante principales

(
'"

= Yul 1)
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y
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-2 2 0¥ : :p: :::- 4 -2 /☒2 -2 4 +2 /☒
-s -e E IE !!!

☐

(
" '
= 2F

|
-

- M6

En /
C
'"

= Yµ
la

% ( ? ) calcul

2 -3 -S
- B

- Z Z O

O 4 2| . . ./ ËË:)% =? §
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C
'"

= -2f
a| :-/
-2f

⑦ Calculer les coefficients de corrélation linéaire
des variables initiales avec les 2 premières
composantes principales

PCX
"

! c ' cou ( X
'; C "')

Q , , , Ozci )

rappel qui , =À

%"
=«i> =Ë'Dc
=FÉE

← données centrées

COV ( ✗
" ! C " ' ) = < ya )

,
(
(i)
,

de Xiii

retape1 :

qu) 0×(210×0)
rappel : ④ -8 -8
V -1g / -8 ③ 22)

-8 22 340



QUI =¥ = g-☒ = g-☒

(2) = Qrs) = =VÉ
etape 2 : calcul de rappel

OÙ1) % (2)

%-) =ËËË(È[Ë
= ET =À = 4f

%" =¥×Ê++ Ï=[§gË
= :@ = ☒ = 4k

calcule de
①
Cou ( X "

,
c
" ' ) % ( X "

,
c
" ' )

② Cou ( X "
,
c
" ' ) Év ( X ", C

" ' )
③ cou ( X

"! C " ' )% ( X "
,
c
" ' )

2 -2 0 4 2 -6

✗
+ =/3 2 L, O

-z - g)
(
"
= 2h6

f-÷:|-5 0 22 0 1



① < Y
'"

,
C
' "

> = f- ( 4K +2kt 4K t'☒+12K)

= 4h6

② < ✗
'"

,
C
'"
> = f- ( 66M -2K - 4lb -2 + 2h6 )

= 0

③
< y
'? C '" > # ton -2A +2ns -☒ )

= - 2K

⑨ < Y C
'"
> = f- ( -4A +8 +12ns)

= ¥ = ÇA

⑤ < Y
'"
,
C
'"
> =#A +4ns +2ns)
=
2h3

⑥ <Y
'"

,
c
'"
> = f- ( const 4ms +4ms -2ns)

= G-

données : oyat = ÇA qu) = VÉ
0f13 )

=

En -4 ET» = 4K

Cou ( 1. 1) = 4M Cov ( 1,2 ) = % LE
cou (2,11 = 0 Cou ( 2,21 = 2

Couts
,
1) = -2ns Cou ( 3,2) = 8136
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