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Le programme

Volume horaire (approximatif)
o 10 séances de cours/TD
@ 6 séances de TP

@ 1 mini-projet

o 1 examen écrit

Le site du cours

http://madoc.univ-nantes.fr/course/view.php?id=15157
en création ...
les supports de cours/TD, les sujets de TP

les informations sur le mini-projet

un forum pour les questions-réponses

V.
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Le plan

objective V1 2 3 v V5 6 V7 8 %] vi0 vi1
1 (] 0 0 0 4854 (] 0 0 0 0 (]
1 1 0 [ 0,94 5504 0 0 0,99 0 [ 0
1 0,97 0 1 0 11178 (] 0 0 0 0 (]
1 0,97 0 [ 0 2628 0 0 (] 0 [ 0
0 (] 0 0,99 0 3712 (] 0 0 0,97 0 (]
1 0,96 0,99 1 0 5213 0 0 (] 0,97 0,97 0
1 (] 0 0 0 5483 0,05 0,41 0 0 0 (]
0 0 0 0,99 0 7926 0 0 (] 0,96 1 0
1 0,93 0,98 1 0 6743 (] 0 0 0 0 (]
1 1 0 (] 0 6449 0 0 0 0 (] 0
1 0 0 ) 0,94 3547 0 0 ) 0 ) 0
0 0 0 (] 0 2324 0 0 (] 0,96 (] 0
1 0 0 ) 0 1924 ) 0 ) 0 ) )
1 0,99 0 1 0 6292 0,01 0,05 (] 0 0,99 0
0 0 0 1 0 1353 0 0 ) 0 ) 0
1 0 0 1 0,97 11079 0 0 (] 0 (] 0
1 0 0 ) 0 4810 0 0 ) 0 ) 0
0 0 0 (] 0 1991 0 0 (] 0 (] 0
1 0,96 0,99 ) 0 1592 0 0 ) 0,98 ) 0

Le point de départ : des données

un exemple : webmining, des milliers de visiteurs, des centaines de
caractéristiques

Philippe Leray D-ID 3/12



Algebre linéaire

000000000

Le plan

Vi1

vi0

objective V1

2628
3712

0,97

0,97

5213

0,05 0,41

5483

7926
6743

0
0

0,99

0
0,98

0,93

0

3547
2324

0

0,99

o

0

1592

0

0,98

0,99

0,96

e

o
=
o]
Q
=

1. Rappels d’algebre |

les outils mathématiques

3/12

ID

D

Philippe Leray



Algebre linéaire
O 000000000

Le plan

objective V1 v 3 “ 5 6 V7 8 "] V10 Vi1
1 0 0 0 0 4854 0 0 0 0 0 0
1 1 0 0 0,94 5504 0 0 0,99 0 0 0
1 0,97 [ 1 0 11178 0 [ 0 0 0 0
1 0,97 0 0 0 2628 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0,99 0 3712 0 0 0 0,97 0 0
1 0,96 0,99 1 0 5213 0 0 0 0,97 0,97 0
1 0 0 0 0 5483 0,05 0,41 0 0 0 0
0 0 0 0,99 0 7926 0 0 0 0,96 1 0
1 0,93 0,98 1 0 6743 0 0 0 0 0 0
1 1 0 0 0 6449 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0,94 3547 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 2324 0 0 0 0,96 0 0
1 0 0 0 0 1924 0 0 0 0 0 0
1 0,99 0 1 0 6292 0,01 0,05 0 0 0,99 0
0 0 0 1 0 1353 0 0 0 0 0 0
1 0 0 1 097 11079 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 4810 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 1991 0 0 0 0 0 0
1 0,96 0,99 0 0 1592 0 0 0 0,98 0 0

2. Analyse en composantes principales

comment réduire la taille de I'espace des caractéristiques ?
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1 0 0 ) 0 4810 0 0 ) 0 ) 0
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1 0,96 0,99 ) 0 1592 0 0 ) 0,98 ) 0

3. Classification automatique

comment réduire la taille de I'espace des individus ?
comment regrouper automatiquement les individus en classes ?
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Espace vectoriel

Définition

Un triplet (E,+,.) est un K-espace vectoriel si
@ (E,+) est un groupe abélien
@ et si la multiplication externe : K x E — E, (), x) — Ax
vérifie les propriétés suivantes, VA, u € K,Vx,y € E :
Ax+y)=Ax+ Ay

o (A+ p)x = Ax + px
o (Au)x = A(ux)
o Ix=x

En pratique, on essaie d’abord de montrer qu'un espace donné est
un sous-espace vectoriel d'un espace vectoriel connu.
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Sous-espace vectoriel

Caractérisation :

Pour montrer que F est un sous-espace vectoriel de E, il suffit de
prouver que :

@ F n'est pas I'ensemble vide,
@ F est stable, i.e., VA € K,Vu,v € F,u+ Av € F.

Exercice
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Combinaison linéaire

Définition

Soit E un K-e.v., soit n € N* et soit v, ..., v, une famille finie de
vecteurs de E. On appelle combinaison linéaire (c.l.) de la famille
vi,...,Vp tout vecteur v de E s'écrivant de la fagon suivante :
n
vV = E Vi,
=il
ou aq,...,x, sont des scalaires.
v
Proposition a démontrer
L'ensemble de tous les vecteurs c.l. des vecteurs vi,..., v, est un
s.e.v. de E. Ce s.e.v., noté note Vect(vy,...,Vv,), est appelé s.e.v.
engendré par vi, ..., v,.
W
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Famille

Définition

La famille vy, ..., v, est génératrice de E ssi E = Vect(vq,...,Vv,)

Famille libre

La famille vy, ..., v, est dite libre lorsque Vag,...,a, € K,

Z?:laivizoi\ViE{1,...,”},0{,’:0.

Famille liée

La famille vy,..., v, est dite liée lorsque I'un au moins de ses
vecteurs s'écrit comme c.l. des autres.

Exercice
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Base d’un espace vectoriel

Définition

Soit n € N* et soit B = (w1, ..., vy) une famille de vecteurs de E.
B est une base de E ssi B est libre et génératrice de E.

Proposition

Soit n € N* et soit B = (v1,...,V,) une famille de vecteurs de E.
B est une base de E ssi Vv € E, dlag,...,a, € K tels que

n
vV = E Q V.
i=1

Les coefficients ag, ..., a, sont appelés les composantes du
vecteur v dans la base B.

v
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Dimension d’un espace vectoriel

Définition

E est de dimension finie s'il existe dans E au moins une famille
génératrice finie de E.

Proposition
Soit E un K-e.v. de dimension finie. Alors
o E admet au moins une base finie.

o Toutes les bases de E ont méme cardinal, noté dim E et
appelé dimension de E.

@ Une famille libre de dim E éléments est une base de E.

Pour montrer qu’une famille de n vecteurs forme une base d'un
e.v. de dimension n, il suffit de prouver que la famille est libre.
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Dimension d’un espace vectoriel

Exercices
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Sous-espaces vectoriels particuliers

Soient Gj et G deux s.e.v. de E.

Proposition

G+ G ={x€c€E|l3g1 € Gi,8 € Gy: x=g1+ g} est un s.e.v de
E.

v

Définition : sous-espace en somme directe

Gy et G sont dits en somme directe si tout vecteur de Gy + Go
s'écrit de facon unique comme la somme d'un vecteur de Gj et
d'un vecteur de Go.

Proposition

Gi et G, sont en somme directe ssi Gy N Gy = {0g}.
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Sous-espaces vectoriels particuliers

Soient Gy et Gy deux s.e.v. de E.

Définition : sous-espaces supplémentaires

Gy et Gy sont dits en supplémentaires dans E si tout vecteur de E
s'écrit de facon unique comme la somme d'un vecteur de Gj et
d'un vecteur de G>.

On note alors E = Gy @ Go.

Proposition

Gy et Gy sont supplémentaires dans E ssi Vx € E,
Jdg1 € G1,8 € Ga tels que x = g1 + g et G1 N Gy = {0g}.
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