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Examen de Datamining 1

4 mai 2020

Durée 2H

Modalités : Vous devez rendre un document électronique contenant les
réponses aux questions.

NOM Prénom :

Exercice 1.1 Exercice 1.2 Exercice 1.3 Exercice 1.4 Exercice 1.5

Exercice 2.1 Exercice 2.2 Exercice 3.3 Exercice 2.4 Exercice 2.5

Exercice 3.1 Exercice 3.2 Exercice 3.3 Exercice 3.4 Exercice 3.5 Exercice 3.6

Notations

Notes globales :

1



1 Clustering
Dans cet exercice, nous nous intéressons au clustering ascendant hiérarchique

(CAH). Nous noterons d la distance entre les individus, Ci les clusters, Gi (res-
pectivement ni) leurs centres de gravité (resp. les nombres d’individus qu’ils
contiennent).

Exercice 1.1 Rappelez pourquoi le clustering hiérarchique a besoin, en plus
de la distance d, d’une "distance" entre clusters.

Exercice 1.2 Rappelez la définition de l’inertie intra-clusters et celle de l’iner-
tie inter-clusters et donnez leur valeur à l’initialisation et à la fin de l’algorithme.

Exercice 1.3 En remarquant que durant chaque itération, l’augmentation de
chacune de ces interties est égale à la baisse de l’autre, donnez la formule de la
hausse de l’inertie intra-clusters.

Exercice 1.4 Déduisez-en que lorsque la distance d est la distance euclidienne,
cette hausse prend la forme suivante :

h = ni∗nj

ni+nj
d2(Gi, Gj)

Exercice 1.5 En déduire qu’en utilisant la distance de Ward dans le CAH,
nous assurons à chaque itération la fusion entre clusters la plus "optimale".

2 Motifs fréquents et motifs rares
Soit l’ensemble d’items suivant {A,B,C,D,E}. Soit la base de transactions

suivante 1 :

A B C D E
1 X X X
2 X X X
3 X X X X
4 X X
5 X X X X

Nous supposons que le support minimal est fixé à minSupp = 3
5 pour les

exercices suivants :

Exercice 2.1 Appliquer l’algorithme Apriori pour trouver les sous-ensembles
d’items fréquents (ou les motifs fréquents). Indiquer pendant les étapes de l’ap-
plication de l’algorithme comment vous utilisez la proprieté de la fermeture
des sous-ensemble fréquents (Downward closure property) pour optimiser la re-
cherche.

1. La transaction numéro 1 se lit : ACD, etc.
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Exercice 2.2 Extraire les règles d’association à partir des sous-ensembles
d’items fréquents de longueurs égales à 2. Associer à chaque règle sa mesure
de confiance.

Exercice 2.3 Nous nous intéressons maintenant aux motifs (sous-ensembles
d’items) rare. Un sous ensemble d’items est rare ssi son support est strictement
inférieur à minSupp. En vous inspirant de l’algorithme Apriori, proposer un al-
gorithme efficace qui permet de trouver les sous-ensemble d’items (motifs) rares.
Essayer d’utiliser la même propriété utilisée dans Apriori pour l’optimisation de
la recherche.

Exercice 2.4 Appliquer l’algorithme que vous venez de proposer sur la base
de transactions en indiquant comment la recherche est optimisée.

Exercice 2.5 Extraire les règles d’association à partir des sous-ensembles
d’items rares de longueurs égales à 4. Associer à chaque règle sa mesure de
confiance.

3 Arbre de décision
Le jeu de données Cars (en annexe) représente 60 voitures caractérisées par

5 variables :
Price : a numeric vector giving the list price in US dollars of a standard

model.
Mileage : fuel consumption miles per US gallon, as tested.
Type : a factor with levels : Compact,Large,Medium,Small,Sporty,Van
Weight : kerb weight in pounds.
HP : the net horsepower of the vehicle.

Il s’agit d’un extrait d’un jeu de données plus vaste collecté en avril 1990 dans
Consumer Reports.
On utilise un arbre de décision pour identifier le type de véhicule en fonction
des autres variables.
Avec l’instruction R :

arbre=rpart(Type~.,Cars,parms=list(split="gini"))

on obtient l’arbre suivant :
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Exercice 3.1 Expliquer sans calcul comment a été choisie la variable Weight
à la racine ?

Exercice 3.2 Calculer sur la variable Weight(uniquement) l’indicateur qui a
permis de faire ce choix. Pour faire ce calcul, on a :

Compact Large Medium Small Sporty Van Tot
15 3 13 13 9 7 60

et le jeu de données Cars en annexe. Toutes les voitures au-dessus du trait
rouge vérifient Weigth < 2568 et celles au-dessous vérifient Weigth > 2568.

Exercice 3.3 A quelle classe appartient l’observation définie par : Price =
8400, Weight = 3200, Mileage = 19 et HP = 100 ?

Exercice 3.4 Quelle est la probabilité qu’elle appartienne à la classe Van, à
la classe Medium et à la classe Compact ? (les classes sont affichées par ordre
alphabétique : Compact, Large, Medium, Small, Sporty, Van)

Exercice 3.5 Construire la diagonale de la matrice de confusion à partir du
graphe.

Exercice 3.6 En déduire le taux d’erreur d’ajustement.
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