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Q1 - Clustering
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Soluzione Q1 - Clustering

SOL: d
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Q2 – Clustering gerarchico MAX linkage
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Soluzione Q2 – Clustering gerarchico MAX linkage

Step 1

Distanza minima nella matrice di distanze: b, e

Clusters: {b, e}, {a}, {c}, {d}

Step 2

2.1 Aggiornamento della matrice di distanze, MAX Linkage
2.2 Distanza minima nella matrice di distanze: a, c

a b c d e

a 0 20 11 16 8

b 20 0 13 24 2

c 11 13 0 19 22

d 16 24 19 0 3

e 8 2 22 3 0

a b, e c d

a 0 20 11 16

b, e 20 0 22 24

c 11 22 0 19

d 16 24 19 0

Clusters: {b, e}, {a, c}, {d}

SOL
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Q3 – Clustering gerarchico MAX linkage
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Soluzione Q3 – Clustering gerarchico MAX linkage

SOL: D
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Q4 – Metriche classificazione
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Soluzione Q4 – Metriche classificazione

SOL: A
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Q5 - Precisione e richiamo
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Soluzione Q5 - Precisione e richiamo

SOL

y_true: [B A A C A B B B C B]

y_pred: [A A B A B C A B C C]

Precisione e richiamo per la classe A

Precisione = 1/(1+2+1) = 1/4

Richiamo = 1/(1+2+0) = 1/3

Pred

A B C

True A 1 2 0

B 2 1 2

C 1 0 1
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Q6 – Precisione e richiamo



14

Q7 - Precisione e richiamo



15

Soluzione Q7 - Precisione e richiamo

Sol. A

Recall(cane) = 10000/10000 = 1

Recall(gatto) = 50/10000 basso

Precisione(cane) = 10000/19950  basso

Precisione(gatto) = 50/50

F1-score(cane) R-alto,P-basso   - non sara’ alta

F1-score(gatto ) R-basso,P-alto   - non sara’ alta

Accuratezza – 10050/20000 basso

Pred

cane gatto

True cane 10000 0

gatto 9950 50



16

Q8 - FP-Growth Header Table

◼ Dato il seguente dataset transazionale

Scrivere la Header Table per FP-Tree con MinSup>2.
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Soluzione Q8 - FP-Growth Header Table

◼ 1. Prima lettura base dati e conteggio occorenze/support count 

item

◼ 2. Ordine decrescente per support count

◼ 3. Check supporto>minsup

Item Support count

A 3

B 9

C 5

D 8

E 6

Item Support count

B 9

D 8

E 6

C 5

A 3

2. Header table, 3, sopra supporto (SOL)1.  Scansione e conteggio
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Q9 – FP-Growth Header Table

◼ Dato il seguente dataset transazionale

Scrivere FP-Tree con MinSup>2. In particolare,
riportare l’elenco dei percorsi che caratterizzano
FP-Tree. Per ogni percorso specificare la sequenza
di nodi nella forma (elemento, supporto locale).
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Soluzione Q9 – FP-Growth

ABCD

BCE

ABDE

BCDE

BCDE

BCD

E

BD

BD

ABDE

Item Support count

B 9

D 8

E 6

C 5

A 3

Header table
BDCA

BEC

BDEA

BDEC

BDEC

BCD

E

BD

BD

BDEA

1. Ordinare rispetto header table

Sol: ( )
├── B (9)
│   ├── D (8)
│   │   └── C (2)
│   │       └── A (1)
│   │   └── E (4)
│   │       └── C (2)
│   │       └── A (2)
│   ├── E (1)
│   │   └── C (1)
└── E (1)

Formato testuale:

B:9, D:8, C:2, A:1

B:9, D:8, E:4, C:2

B:9, D:8, E:4, A:2

B:9, E:1, C:1

E:1
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Q10 - Apriori

Dato il seguente dataset di transazioni ➔

Applicare l’algoritmo Apriori con un minsup > 2. 

Quali sono gli itemset di lunghezza 1, 2 e 3 che 

vengono generati da Apriori dopo i passi di join e 

prune (con principio Apriori), prima del conteggio 

del supporto nella base dati?
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Soluzione Q10 - Apriori

◼ A: 6

◼ B: 5

◼ C: 7

◼ D: 5

◼ E: 3

• AB: 4

• AC: 4

• AD: 2

• AE: 2

• BC: 4

• BD: 1

• BE: 1

• CD: 3

• CE: 0

• DE: 2

Prunati con 
conteggio del 
supporto su base 
dati

• ABC

• ABD

• ABE

• ACD

• ACE

• ADE

Prunati con 
principio Apriori
(contengono BD, 
BE, CE 
rispettivamente)

(in nero gli itemset richiesti 
dalla risposta)
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Q11 - Valutazione classificatore

Stiamo lavorando su un dataset composto da 20 campioni contente 4 differenti classi. Il vettore seguente 
rappresenta la ground truth per le classi da 0 a 3:

 gt = [2, 3, 2, 0, 1, 3, 0, 3, 0, 3, 3, 2, 1, 1, 0, 0, 0, 3, 3, 3] 

Un classificatore predice il seguente vettore di classi:

 pr = [2, 0, 0, 3, 2, 0, 0, 0, 0, 2, 0, 2, 3, 1, 2, 3, 3, 2, 0, 3] 

Quale delle seguenti affermazioni è vera?

(a) La recall della classe 0 è più bassa della precision della stessa classe
(b) La precisione media supera lo 0.4
(c) L’accuratezza supera lo 0.4
(d) Nessuna risposta è corretta
(e) La precisione per la classe 0 è la più bassa delle precisioni tra tutte le classi
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Soluzione Q11 - Valutazione classificatore

◼ (b) La precisione media supera lo 0.4

       precision   recall  f1-score  support

     0   0.2500   0.3333   0.2857     6
     1   1.0000   0.3333   0.5000     3
     2   0.3333   0.6667   0.4444     3
     3   0.2000   0.1250   0.1538     8

  accuracy             0.3000     20
 macro avg   0.4458   0.3646   0.3460     20

weighted avg   0.3550   0.3000   0.2889     20
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Q12 - Clustering

Abbiamo a disposizione 5 punti con le seguenti coordinate (x, y):

A (0, 0)
B (0, 4)
C (6, 2)
D (4, 2)
E (2, 4)

Vogliamo applicare il clustering di tipo K-Means per 2 iterazioni con i seguenti centroidi iniziali: (0, 0) e (5, 5). La metrica 
di distanza è  

𝑑(𝑎, 𝑏)  = 𝑥𝑎 −  𝑥𝑏
2 + 𝑦𝑎 − 𝑦𝑏

2 dove a e b sono due punti.

Quali cluster si ottengono?

(a) {A, E} {B, C, D}
(b) {A, B} {C, D, E}
(c) Nessuna risposta è corretta
(d) {A, B, E} {C, D}
(e) {A, E } { B, C, D }
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Soluzione Q12 - Clustering

◼ (b) {A, B} {C, D, E}
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Q13 - DBSCAN
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Soluzione Q13 - DBSCAN

Point – assigned label – cluster id
◼ a N -1

◼ b C 0
◼ c C 2
◼ d B 0
◼ e B 1
◼ f B 1

◼ g C 2
◼ h C 1
◼ i C 2
◼ j B 0
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Q14 - Precision/recall
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Soluzione Q14 - Precision/recall

Predicted

A B C

T
ru

e

A 6 0 1

B 1 3 0

C 0 0 4

Precision(B) = 3/3 = 1
Precision(C) = 4/5
Recall(B) = 3/4
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Q15 - K-means
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Soluzione Q15 - K-means

◼ Cluster assignment:

◼ 0: { I, C, E }

◼ 1: { B, D }

◼ 2: { G, H, A, F }

◼ New clusters:

◼ 0 ➔ x: (0 + 0 + 1) / 3, y: (1 + 2 + 2)/3 = (1/3, 5/3)

◼ 1 ➔ x: (3 + 5)/2, y: (4 + 4)/2 = (4, 4)

◼ 2 ➔ x: (0 + 1 + 1 + 2)/2, y: (0 + 0 + 1 + 1)/4 = (2, 1/2)
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ESERCIZI
MONGODB
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MongoDB 1
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Soluzione MongoDB 1

◼ 3 ➔
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MongoDB 2
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Soluzione MongoDB 2

◼ (d)
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  d ( a ,   b )   =        (   x a −    x b ) 2 +    (   y a −  y b ) 2  

