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Partie 1 : Étude des caractéristiques d’un ensemble d’hôtels

Le fichier hotels.CSV contient des caractéristiques liées au confort, à la qualité et à la situation
d’un ensemble d’hôtels. Importer les données sous R.

Quelles sont les différentes variables ? Quelle est leur nature ? Qui sont les individus sur qui
on va faire porter la classification ? Obtenir les statistiques descriptives, les covariances et les
corrélations entre les variables quantitatives du jeu de données.

Classification hiérarchique ascendante

Faire la classification hiérarchique ascendante des observations en utilisant les distances eucli-
dienne et Manhattan et les liaisons simple, complète et de Ward. Dans chacun des cas, représenter
le dendogramme, proposer un nombre de classes, lister les hôtels (et les pays) de chaque classe,
donner la moyenne de chaque classe et interpréter les résultats.

Par exemple, si hotels est la table de données :

library(FactoMineR)
hotels = read.csv("hotels.CSV",sep=",",header = TRUE,row.names=1)
Pays = hotels[,1]
hotelsnum = hotels[,-1]
d.h = dist(hotelsnum,"euclidean")
cah.h = hclust(d.h,"ward.D")
str(cah.h)
plot(cah.h,hang =-1)
# plot(cah.h,hang =-1,labels=Pays)
dev.new()
barplot(cah.h$height)
nbcl = 3
split(rownames(hotelsnum),cutree(cah.h,k=nbcl))
(s.pays = split(Pays,cutree(cah.h,k=nbcl))
pca.h = PCA(hotelsnum)
plot(pca.h$ind$coord[,1:2], pch=21, bg=c("red", "green", "blue")[cutree(cah.h,k=nbcl)])
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Obtient-on les mêmes résultats si on réduit les données ?

Quelle est la meilleure classification ? Pourquoi ?

K-moyennes

1. Obtenir la classification des hôtels en trois groupes à l’aide de la méthode desK-moyennes
qui portera sur toutes les variables numériques du tableau. Représenter graphiquement
les trois groupes sur les premiers plans factoriels de l’ACP. Qu’observe t’on ?
Lister les hôtels (et les pays) de chaque classe, donner les centres de chaque classe et
interpréter les résultats.

Pour obtenir la classification, on fait par exemple

nbcl = 3
centers.init = hotelsnum[sample(1:length(hotelsnum[,1]),nbcl),] ;
K = kmeans(hotelsnum, centers.init)

Comment est initialisé l’algorithme ? Obtient-on toujours le même résultat quand on
change l’initialisation ?
Proposer une autre méthode d’initialisation.
Obtient-on le même résultat si on travaille avec des données réduites ? centrées-réduites ?

2. Obtenir la classification des hôtels en trois groupes à l’aide de la méthode desK-moyennes
qui portera sur les coordonnées des hôtels dans le premier plan factoriel. Représenter
graphiquement les trois groupes sur les premiers plans factoriels de l’ACP. Qu’observe
t’on ? Lister les hôtels (et les pays) de chaque classe, donner les centres de chaque classe
et interpréter les résultats.

3. Quelles sont les différences de classement entre les classements des questions 1 et 2 pré-
cédentes ? Le premier plan factoriel traduit-il fidèlement l’ensemble des données ? (voir
valeurs propres).

4. On décide de vérifier si l’attribution des étoiles est conforme aux critères de constitution
des groupes par la méthode des K-moyennes. Puisqu’il existe 6 catégories d’étoiles de 0 à
5, classer les hôtels en 6 groupes à l’aide de la méthode des K-moyennes portant cette fois
ci sur toutes les variables à l’exclusion des variables prix et étoiles. Comparer la répartition
des hôtels dans les groupes et leur nombre d’étoiles. On peut utiliser la fonction table.
Attention, les groupes ne sont pas nécessairement numérotés par ordre croissant d’étoiles.
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Partie 2 : Modèles de mélange gaussien, éruptions

Les données faithful disponibles dans R reportent les remps d’attente entre les éruptions et
la durée de l’éruption pour le geyser Old Faithful dans le parc national de Yellowstone, Wyoming,
États-Unis.

Tracer le nuage de points.

plot(faithful,pch=20)

K-moyennes

Faire une classification avec l’algorithme des K-moyennes.
1. Proposer une (ou plusieurs) méthode(s) pour choisir le nombre de classes.
2. Réaliser la classification pour le nombre de classes retenu.
3. Tracer le nuage de points avec une couleur différente pour chaque classe.
4. Discuter le résultat obtenu.

Modèles de mélange gaussien

Le package mclust permet d’ajuster des modèles de mélange gaussien par maximum de
vraisemblance.

1. Utiliser la fonction Mclust pour estimer le critère BIC pour différents modèles de mélange.
mod1 = Mclust(faithful,modelNames=c("EEE","VVV"))
summary(mod1)
plot(mod1, what = c("BIC"))

2. Quel modèle retient-on ? Pourquoi ?
3. L’objet mod1$classification donne la classe de chaque individu pour le meilleur modèle.

L’utiliser pour tracer le nuage de points avec une couleur différente pour chaque classe.
4. Discuter le résultat obtenu.

Retour sur le choix de modèle pour l’algorithme des K-moyennes

Il est possible d’associer un critère BIC au modèle obtenu quand on fait de la classification
par la méthode des moyennes mobiles. On peut en effet supposer qu’on obtient un modèle de
mélange gaussien : dans chaque classe le vecteur des variablesX suit une loi de Gauss de moyenne
µk et de variance Σk. Ainsi la densité de X est donnée par

fX(x) =
K∑
k=1

πkφk(x;µk,Σk)

avec πk la probabilité a priori de la classe k.
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1. Estimer le critère BIC pour des modèles à K = 2 jusqu’à K = 7 classes. Quel est le
meilleur modèle selon ce critère ?

2. Estimer aussi pour chacun des modèles le rapport de l’inertie inter-classe sur l’inertie
totale. Quel est le meilleur modèle selon ce critère ?

3. Ces résultats sont-ils cohérents ?

Partie 3 : classification de données multinomiales, enquète de sa-
tisfaction

Les données du fichier mobi_satisfaction.Rdata correspondent à une enquète de satisfac-
tion pour des téléphones portables. Les clients donnent des notes de 1 (note basse ) à 10 (note
haute) pour différents items.

load("mobi_satisfaction.Rdata")
head(mobi)

1. Pour calculer une distance entre des individus caractérisés par des variables multinomiales,
on peut utiliser la disymilarité de Gower.

library(cluster)
D = daisy(mobi,"gower")

2. Construire et représenter un arbre de classification hiérarchique pour ces données. On
l’appelera H.

3. Réaliser aussi une classification hiérarchique sur les items. En pratique, il suffit de trans-
poser la matrice des observation et de faire la classification. Appeler l’arbre Ht.

4. Aidez-vous d’une heatmap pour interpréter les classes de satisfaction.

library(gplots)
H = as.dendrogram(H)
Ht = as.dendrogram(Ht)
gplots::heatmap.2(as.matrix(mobi),

Rowv = H,
Colv = Ht,
trace = "none"

)
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