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Exercice 1 : Généralités

1. On dispose d’un nuage de points 2D {(x1, y1), . . . , (xm, ym)}. On cherche la droite de régression
linéaire correspondant à ce nuage. Il s’agit de la droite y = θ1x+θ0 qui minimise le critère suivant :
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(a) Expliquez à quoi correspond ce critère.

(b) Proposez deux méthodes permettant de trouver la "meilleure" droite. On vous demande d’ex-
pliquer le principe de ces deux méthodes et pourquoi sont elles équivalentes.

2. On dispose d’un corpus de données (X, y). La figure suivante donne un extrait d’un jupyter
notebook utilisé pour entraîner un model sur ce corpus. Prenez le temps de bien assimiler et
comprendre la sortie de chaque cellule.

(a) Expliquez le rôle de la cellule 5. En quoi cette étape est essentielle dans le processus d’entraî-
nement d’un modèle de machine learning ?

(b) Interprétez le résultat de la cellule 7. Quelle est l’"accuracy" du modèle entraîné ? Dans ce cas
particulier, est-ce que l’accuracy est la bonne mesure de la qualité du modèle ?
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Exercice 2 : Régression linéaire
On souhaite expliquer la nocivité des cigarettes (teneur en monoxyde de carbone – CO) à partir de

leur composition : TAR (goudron) , NICOTINE et WEIGHT (poids) , soit p = 3 variables explicatives. Nous
disposons de n = 24 observations.

On fait donc une régression linéaire et on obtient le rapport suivant :

1. Interpréter la première partie du rapport. Le modèle est-il pertinent ?
2. Quelles variables ont un impact sur la variable CO ? Justifiez votre réponse.

Exercice 3 : Classifieur de Bayes
Dans cet exercice, on reconsidère le corpus vu en cours et en travaux dirigés : on cherche à distinguer

entre les saumons et les bars en se basant sur deux descripteurs : la longueur (length) et la brillance
(brightness).

On a donc estimé les paramètres des lois normales suivies par chacun des descripteurs et on a dessiné
les courbes des densités de probabilités :

1. Si on ne considère que le descripteur brightness, comment serait classé un poisson dont la valeur
du descripteur est 7.5 ? Quelle est la frontière de décision ?
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2. En prenant en compte les deux descripteurs, quelle serait la classe d’un poisson dont la valeur des
deux descripteurs est 7.5 ?

3. En prenant en compte les deux descripteurs, comment serait classé le même poisson si on sait
que :

(a) p = 30% des poissons sont des bars.

(b) p = 80% des poissons sont des bars.

Exercice 4 : Réduction de dimension
Soit l’extrait suivant d’un jupyter notebook :

1. Expliquer ce que fait la cellule 2.

2. A quoi correspondent les contenus des variables val et vec ? Quel est le rôle de la cellule 6 ?

3. On affiche l’éboulie des valeurs propres et on obtient la figure suivante :
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Combien d’axes faut-il garder ? Justifiez votre réponse.

4. A quoi correspondent les valeurs propres ?

5. Expliquez (par des phrases, ou par des formules) les étapes suivantes pour compléter l’ACP.

6. En général, quelles sont les limites de cette approche ? Quelle autre méthode peut-on utiliser pour
réduire le nombre de descipteurs ?

Exercice 5 : Arbres de décision
Dans un processus de création d’un arbre de décision, on arrive à la configuration illustrée par la

figure suivante :

A2 ?

? ? ?

A1 A2 Classe

2 3 C1

1 2 C1

2 2 C2

1 1 C2

Le noeud marqué "A2 ?" indique que le partitionnement du corpus se fait dans ce noeud en fonction
des valeurs prises par le descipteur A2. La tableau à droite de la figure indique le contenu du corpus une
fois sur le noeud "A2 ?".

1. Quels sont les corpus correspondant aux points d’interrogation issus du noeud "A2 ?"

2. Expliquez par des calculs détaillés le choix du descripteur A2 comme descipteur de partitionnement
à cette étape de la construction de l’arbre.

Fin.
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