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1 Clustering en entrée (6 points)

1. (1 point) Kohonen
Quels sont les liens entre carte de Kohonen et ACP dont orit &yamalé les deux com-
posantes principales seulement ?
2. (2 points) K-means
Appliquez I'algorithme des k-means, a I'ensemble de pojats 1D) {1, 2, 3, 4, 6, 7, 8,
9}, avec comme initialisation les centres 1 et 2. Calculehaqae itération I'inertie intra-
clusters et I'intertie inter-clusters.
3. (3 points) Classification hiérarchique ascendante
Appliquez maintenant I'algorithme de classification hiéhéque ascendante aux mémes
points (si plusieurs fusions sont possibles, commencezgi qui concerne les points de
moyenne la plus faible)
(@) (1,5 points) en utilisant une ultramétrigue de type saaximal. Dessinez le dendo-
gramme obtenu, et commentez le résultat
(b) (1,5 points) en utilisant une ultramétrique de type saimimal. Dessinez le dendo-
gramme obtenu, commentez le résultat et comparez-le aéddgmét

2 Du OneClass-SVM comme plat de résistance (10 points)

Soit un ensemble de donnégs; ]RQ}i:L___m. On cherche a déterminer le cercle de plus petit
rayon R et de centre: englobant ces données. Cette contrainte étant trop te&trion se donne
alors le probléme d’optimisation suivant :

ming ,cge ¢, B2+ A3 &
s.C. |lz;—al? <R?+¢ Vi=1,...n
& >0 Vi=1,---,n
Dans cette formulation du probleng,représente les variables d'écart (c’est-a-dire on a@gtoris

des points a étre en dehors du cerclegst unparametre positif fixé par I'utilisateuqui regle
le compromis entre la minimisation du rayon du cercle etd’er li€e aux variables d'écaft.

1. Exprimer le lagrangied correspondant a ce probléme.

2. Donner les conditions d’optimalité du lagrangien pappaux variables primales, a, &;.
En déduire I'expression du centre du cergle
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3. Donner la formulation du probléme dual.

4. Dire pour les points suivants, ceux qui sont des pointpatip. On justifiera les réponses.
() Points se trouvant a I'intérieur du cercle,
(b) Points se trouvant sur le cercle,
(c) Points a I'extérieur du cercle.

5. On veut estimer le rayon du cercle. En utilisant la coaditKkKT associée aux points se
trouvant sur le cercle, donner I'expressionkle

3 Un petit dessert Bayesien ? (4 points)

Soit un probléme de classification & deux claggestC,. Les données € IR? des 2 classes
suivent des lois conditionnellegz/C;),i € {1,2} qui sont des lois normales de paramétres
respectifs :

—Cl&SS@l:,u1:|:2:|, 21:[1/2 O:|

0 2
—ClaSS@Q:,U,2:|:_;:|, 22:|:(2) (2):|

On suppose a priori que les deux classes sont équiprobaesesiedireP (C,) = P(Cy) = 1/2.
On utilise I'approche bayésienne pour la classificatiorcales codts 0-1.

1. Donner I'expression de la frontiére de décision (On prarsbin de fournir I'expression
littérale puis I'application numérigque).

2. llustrer sur un schéma les deux classes et la frontietEdision
Rappel : soit une variable aléatoife ¢ R¢. La loi normale est donnée par

1 IR D)
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oupu € R? est la moyenne; € R™ ", la matrice de variance-covariancg ¥t son déterminant.

p(x) =
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