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Exercice 1 6/ ',

Dans cet exercice, on considére les points de R? suivants :

M1(2,0), M2(0,1), M3(0,2) ,M4(2,2), M5(7-,0), M6(8,0), M7(0,8)

et M8(8,8).

On applique la méthode de k-means pour répartir les points en deux classes, avec I'initialisation G1=M7 et G2=M8, et
distance de Manhattan entre les points :

dmanhottan (Mi;Mj )=|XI'Xj |+|Vi'yj I

@ 1) Quels sont les clusters calculés a I'initialisation ?
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@ 2) Quels sont les nouveaux centres de gravité ?

G = %(‘ummho,on +‘l+2+£{\=(o.§() 1625 |

Cuz 4 [F45+8; 040482 (3,35 13)

>

@ 3) Quand doit-on stopper I'algorithme ?
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4) Citez au moins un inconvénient a l'algorithme des k-means ?
v ~ J ‘
o Sihalisakion  alfatoma ol aenhas ol c’qamlu

. {\\3 ClL (,LA\'D.HI ; /{fxer o (y\..‘br\.

'{hi' h'(,hi,hh,h:' (;
-(ﬁs', Mg, Mg ?

Exercice 2

Une association detonsommateurs soumet 20 piles de trois marques différentes a un méme usage et mesure la dirée de
vie des piles. Les observations sont les suivantes.

Durée de vie pour la marque A
651 | 584 | 649 | 76— | 678 | 7571 | 767 | 642|749 | 77.6
581 | 684 | 733 | 754176~ | 594~ 654" | 747 | 766 | 81.3
Durée de vie pour la marque B
64.4 | 69.1 | 66.9 | 67.5 | 65.8 | 70.4 | 67.8 | 61.8 | 68.7 | 65.3
63.7 | 68.5 | 72 67.5 | 71.8 | 64 69.5 | 66.8 | 64.9 | 63
Durée de vie pour la marque C
62.8 | 58.6 | 63.3 | 65.3 | 78.8 [ 63.1 | 76.3 | 64.2 | 61.8 | 73.9
73.8 | 76.9 | 78.4 | 69.3 | 63.7 | 73.7 | 70.9 | 63 74.4 | 64.4
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Le tableau suivant donne les résumés numériques classiques pour chaque marque.

Marque A Marque B Marque C
Médiane : M 74 67.2 67.3
Moyenne : X 70.45 66.97 68.83
(Xmin,Xmax) E (58.1;81.3) 23.2 (61.8;72) 10.2 (58.6 ;78.8) 20.2
(Q1,Q3) IQ (o;0) @ (64.65 ;68.9) 4.25 (63.2;74.15) 10.95
Variance : s 6.91 2.78 6.28

1) Complétez la case manquante de la marque A. Justifiez votre réponse

S8.L; 54l ; 6L d; 6L, 6S+1 65,1, 61.8; 6¢.1, 13.3, #ud; 3.9

erie ordonnee : 58-.( ;
15.1 Jsu ;36 ?é 46 £ ; 74} 7. 4 8(3
n _2_g¢ chonc_ Q4 —a1=6L.3
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2) Placez les éléments qui ont permis de tracer les box-plots sur les graphiques associés.
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3) Commentez les box-plots et le tableau ci-dessus. Quelle marque de pile auriez-vous achetée ?
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4) Calculez la durée de vie moyenne toutes marques confondues.

(f\{.\lp.f n@ﬁi—“ai;\l :’_-

(;‘O.L:S'—r 66.97 + 68.83) x }6_%_ -68.35
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5) Calculez la variance tet-a#e. M‘"-\a_ i
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6) Calculez la variance inter-groupes i éz- n{ /3-(_—3\7_ 4 (9\0\{70.145'_.68.45‘2‘
= T 6o .
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7) Quelles part de variance de la durée de vie des piles est expliquée par la marque ?
Vror -

= Viaha + Vinker = %34
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Exercice 3 @
1) Une analyse en composantes principales d’un nuage d’individus décrit par des variables quantitatives cherche a :

A) Augmenter l'inertie
Maximiser I'inertie du nuage en projection dans des plans
@ C) Représenter des individus dans un cercle

En ACP, l'inertie correspond a :

‘ La variance des variables

@ B) L’espérance des variables

C) La corrélation des variables

3) En ACP, un vecteur propre correspond a :
Un axe de projection optimale du nuage
O B) La corrélation entre deux composantes principales
A

C) Lavariance d’'une composante principale

4) Une valeur propre correspond a :
A) Un axe de projection optimale du nuage
B) La corrélation entre deux composantes principales
O @ La variance d’une composante principale

5) Une ACP normée est une ACP pour laquelle :

A) Toutes les variables suivent une loi normale

@ Toutes les variables ont pour variance 1

C) Toutes les variables varient entre O et 1
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Exercice 4
Une entreprise de vente par correspondance vend 5 produits (P1,P,,P3,P4,Ps) dans 4 régions (Ouest, Sud, Est, Nord). Un
échantillon aléatoire de 680 commandes a permis d’établir tous les résultats donnés en annexex.

e Lestableaux 1 et 2 présentent les effectifs et les fréquences observés.

e Lestableaux 3 et 4 donnent les profils lignes et les profils colonnes.

e Letableau 5 représente les écarts du chi-deux

e Le tableau 6 donne les seuils de comparaison en fonction des dégrés de liberté (d.d.l.).
e Letableau 7 affiche les résultats sur les valeurs propres d’une AFC effectuée avec R

e Le tableau 8 affiche les résultats sur les profils-lignes d’une AFC effectuée avec R

o Le tableau 8 affiche les résultats sur les profils-colonnes d’une AFC effectuée avec R

e Lafigure 1 représente le plan principal de I'AFC

1) AQuelles affirmations sont vraies ?
A) La probabilité qu’une commande choisie au hasard provienne de la région « Ouest » est 0.21
La probabilité qu’une commande choisie au hasard concerne le produit « Py » est 0.24

C) llya 12% de chance qu’un produit P, provienne de la région « Sud »

D) Iy a 21% de chance qu'une commande choisie au hasard concerne un produit P; provenant de la région
« Sud »

2) On note X la variable « région » et Y la variable « produit ». A quel type de probabilités correspondent les lignes du

tableau3?
A) P(X]Y) (Y|X) C) P(XY) D) P(XUY)
darniene
3) La premniere case du tableau 3 vaut

P

09 B) 0.19 C) 0.14 D) 0.018

4) Dans le tableau 3, pour une colonne donnée, peut-on faire la somme des lignes ?

A) Oui, la somme vaut 1

@\lon, cela ne veut rien dire

C) Oui, la somme vaut la derniére ligne du tableau 2

5) Dans le tableau 3, pour une ligne donnée, peut-on faire la somme des colonnes ?

@Jui, la somme vaut 1

B) Non, cela ne veut rien dire

C) Oui, la somme vaut la derniére colonne du tableau 2

6) Dans le tableau 5, que valent les cases vides (aux arrondis prés):

(*)=0.45 et (**)=6.03 B) (¥)=5.51 et (**)=1.01 C) (*)=0.19 et (**)=6.33

7) Al'aide du tableau 6, déterminez le seuil pour la distance du chi-deux

A) 9.49 B) 11.07  C) 7.82 D) 1831 @1.03 F) 263 G) 31.41

8) Peut-on affirmer que les deux variables sont dépendantes ?

Vo
OUI B) NON
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Cette partie concerne les résultats de ’AFC
9) Pourquoi y-a-t-il 3 dimensions ?
f\‘) ob‘muuu‘on = M % p-t, q-IS: min g S'-—)I Lo (I = 3
6v p e}‘{ = ab mocdadites ooy ku‘ujr&A

10) A quoi correspondent les pourcentages affichés sur les axes 1 et 2 de la figure 1 ?
X 7/
Cdu. comvspmd o pourcmkua;. A Ju ob‘skcuue ok Zi?\.: o_x,vl» qu‘c
flar Lon ares

11) Quels axes faudrait-il afficher pour avoir une bonne rep;{résenation de la région « Quest ». Justifiez.

lo rdgron ovaAb ot bien m(r\iwx“oé sor Alare 1 (1A%) oF [lore 3 /5'3% )

12) A l'aide des tableaux 3, 4 et 5, expliquez pourquoi :
a. PjetP;sont les plus éloignés du <_:er:cre du graphique
b. «Est » est larégion la plus éloignée du centre du graphique

c. «Est»etP;sont proches
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ANNEXE
P | P | Ps | P4 | Ps | Total
QOuest | 28 | 14 | 45 | 33 | 12 | 132
Sud 36 21 25 64 23 169
Est 21 | 64 | 38 | 11 7 141
Nord | 79 | 42 | 67 9 41 | 238
Total | 164 | 141 | 175 | 117 | 83 | 680
Tableau 1 : Effectifs observés
Ps P, Ps P4 Ps Total
Ouest | 0,041 | 0,021 | 0,066 | 0,049 | 0,018 | 0,194
Sud | 0,053 | 0,031 | 0,037 | 0,094 | 0,034 | 0,249
Est | 0,031 | 0,094 | 0,056 | 0,016 | 0,010 | 0,207
Nord | 0,116 | 0,062 | 0,099 | 0,013 | 0,060 | 0,350
Total | 0,241 | 0,207 | 0,257 | 0,172 | 0,122 1
Tableau 2 : fréquences observées
P1 P2 P3 P4 P5 Pl PZ P3 P5
Ouest | 0,21 | 0,11 | 0,34 | 0,25 o |4 Ouest | 0,17 | 0,10 | 0,26 | 0,28 | 0,14 | 0,14
Sud 0,21 | 0,12 | 0,15 | 0,38 | 0,14 |4 Sud 0,22 | 0,15 | 0,14 | 0,55 | 0,28 |p 1Y
Est 0,15 | 0,45 | 0,27 | 0,08 | 0,05 |4 Est 0,13 |0,45|0,22 | 0,09 | 0,08 | v,1\
Nord | 0,33 | 0,18 | 0,28 | 0,04 | 0,17 |4 Nord | 0,48 | 0,30 | 0,38 | 0,08 | 0,49 | 0, 3
Tableau 3 : Tableau des profils lignes Tableau 4 * Tableal des pfofils c6lonned
ol oM olb oF oIl
Py P, P3 P4 Ps Total
Ouest 9,'1)) 6,485 | 3,632 | 4,684 | 1,042
Sud | 0,566 | 5,632 | 7,878 | 41,768 | 0,266 .
Est | 4,923 (741,713 ) 0,092 | 7,209 | (**) (|, ¥
Nord | 8,166 | 1,072 | 0,556 | 24,915 | 4,930
Total 171.84
Tableau 5 : Tableau des écarts du chi-deux
d.d.l. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
seuil 3.84 5.99 7.82 9.49 11.07 | 12.59 | 14.07 | 15.51 | 16.92 | 18.31
d.d.. i PPy 13 14 15 16 17 18 19 20
seuil 19.68 ( 21.03 1 22.36 | 23.68 25 26.3 27.59 | 28.87 | 30.14 | 31.41
Tableau 6. Seuils pour la distance du chi-deux
> round(res.ca$eig,3)
eigenvalue percentage of variance cumulative percentage of variance
dim 1 0.155 61.425 61.425
dim 2 0.080 31.776 93.201
dim 3 0.017 6.799 100.000

Tableau 7. Résultats sur les valeurs propres de I’AFC
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> Résultats sur

> round(cbind(res.
Dim 1 Dim 2 Dim 3
Ouest | 0.24 0.02
Sud 0.55 -0.13
Est -0.49 -0.43

Nord |-0.23 0,33
(OOfa

> Résultats sur

> round(cbind(res.
Dim 1 Dim 2 Dim 3
P1 -0.03 0.28 0.
P2 -0.47 -0.39 0.
P3 -0.14 0.08 -0.
P4 0.77 -0.28 0.
P5 0.08 0.34 0.

C
Tableau 8. Résultats

les 1lignes

ca$rowdcoord[, 1:3], res.ca$rowdcos2[,

Dim 1 Dim 2 Dim 3

-0.25 0.00
0.12| 0.91 0.05 0.05
0.01| 0.57 0.43 0.00

0.05(0.32 0.66 0.01
o\ L

les colonnes

sur les profils-lignes de I'AFC :
Les 3 premiéres colonnes correspondent aux coordonnées et les 3 derniéres au cos?

ca$col$coord[, 1:3], res.ca$col$cos2[,

Dim 1 Dim 2 Dim 3

06 0.01 0.94 0.04
09 0.58 0.40 0.02
21 0.29 0.08 0.63
00 0.89 0.11 0.00
17 0.04 0.77 0.19

Tableau 9. Résultats sur les profils-colonnes de I’AFC

Les 3 premiéres colonnes correspondent aux coordonnées et les 3 derniéres au cos?
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Figure 1. Représentation des résultats de I’AFC sur le plan principal
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