
Série de TD N°3
Clustering  (Clustering Hiérarchique)
Exercice1 :
Le dendrogramme est une représentation graphique d’une classification (clustering) hiérarchique par un arbre.
1- Le dendrogramme d’une classification ascendante (ou descendante) est-il unique ? Si OUI dites Comment ? Si NON dites pourquoi ?
2- Comment déterminer le nombre de classes (clusters) à partir du dendrogramme ? Cette méthode est-elle exacte ou approximative ? Quel est le moyen le plus efficace pour avoir un nombre de classes (clusters) proche de la réalité?
3- Considérer la matrice de similarité suivante de cinq documents d1, d2, d3, d4 et d5. Déterminer le dendrogramme résultant de l’application du text clustering hiérarchique ascendant en utilisant le « lien maximum ».
1. Le dendrogramme d’une classification ascendante (ou descendante) est-il unique ?

Réponse :
Non, le dendrogramme n’est pas toujours unique.
Pourquoi ?
· Dans la classification hiérarchique, à chaque étape, on fusionne les deux clusters les plus proches selon une certaine mesure de distance ou similarité.

· En cas d’égalité des distances (ex æquo), il peut y avoir plusieurs choix possibles pour effectuer la fusion, ce qui peut conduire à des dendrogrammes différents.

· De plus, le choix de la méthode d’agrégation (single linkage, complete linkage, average linkage, etc.) influence également le dendrogramme.

· Enfin, le réarrangement des nœuds dans le dendrogramme (sans changer la structure hiérarchique) peut produire des représentations graphiques différentes mais équivalentes.

2. Comment déterminer le nombre de classes (clusters) à partir du dendrogramme ?

Réponse :
· On peut déterminer le nombre de clusters en "coupant" le dendrogramme à un certain niveau de distance.

· Plus précisément, on trace une ligne horizontale sur le dendrogramme, et le nombre de branches coupées par cette ligne correspond au nombre de clusters.

· Cette méthode est approximative car: 

· Le choix du seuil de coupure peut être arbitraire.

· Le dendrogramme ne donne pas toujours un "gap" clair pour décider du seuil.

· Le moyen le plus efficace pour obtenir un nombre de clusters proche de la réalité est d’utiliser des méthodes de validation de clusters (indices comme silhouette, gap statistic, Dunn index, etc.) ou de combiner l’analyse avec une connaissance a priori sur les données.

3. Déterminer le dendrogramme résultant de l’application du clustering hiérarchique ascendant avec le « lien maximum » (complete linkage) à partir de la matrice de similarité suivante :

	
	d1
	d2
	d3
	d4
	d5

	d1
	1
	0.5
	0.5
	0.6
	0.8

	d2
	0.5
	1
	0.7
	0.6
	0.5

	d3
	0.5
	0.7
	1
	0.6
	0.5

	d4
	0.6
	0.6
	0.6
	1
	0.9

	d5
	0.8
	0.5
	0.5
	0.9
	1


Remarque : Le clustering est souvent fait à partir d’une matrice de distance ou dissimilarité, ici on a une matrice de similarité. On peut transformer en dissimilarité par dissim = 1 - similarité.



Étape 1 : Calcul de la matrice de dissimilarité

	
	d1
	d2
	d3
	d4
	d5

	d1
	0
	0.5
	0.5
	0.4
	0.2

	d2
	0.5
	0
	0.3
	0.4
	0.5

	d3
	0.5
	0.3
	0
	0.4
	0.5

	d4
	0.4
	0.4
	0.4
	0
	0.1

	d5
	0.2
	0.5
	0.5
	0.1
	0




Étape 2 : Fusion des clusters avec le lien maximum (complete linkage)

· Fusion initiale des deux plus proches :

· Le plus petit distance (dissim) non nulle est 0.1 entre d4 et d5.

· On fusionne donc {d4} et {d5} → nouveau cluster C45.

· Mise à jour des distances entre C45 et les autres points (distance complete = max distance entre éléments) :

	
	d1
	d2
	d3
	C45

	d1
	0
	0.5
	0.5
	max(0.4, 0.2) = 0.4

	d2
	0.5
	0
	0.3
	max(0.4, 0.5) = 0.5

	d3
	0.5
	0.3
	0
	max(0.4, 0.5) = 0.5


· Prochaine fusion :

· La plus petite distance est 0.3 entre d2 et d3.

· Fusion {d2}, {d3} → cluster C23.

· Mise à jour des distances entre C23 et les autres :

	
	d1
	C23
	C45

	d1
	0
	max(0.5, 0.5) = 0.5
	0.4

	C23
	
	0
	max(0.5, 0.5) = 0.5


· Prochaine fusion :

· La plus petite distance est 0.4 entre d1 et C45.

· Fusion {d1} et C45 → cluster C145.

· Mise à jour des distances entre C145 et C23 :

	
	C145
	C23


	C145
	0
	max(0.5, 0.5, 0.5, 0.5) = 0.5


· Dernière fusion : fusion C145 et C23 à distance 0.5.



Résultat du dendrogramme (avec distances):

· Fusion à 0.1 : (d4, d5)

· Fusion à 0.3 : (d2, d3)

· Fusion à 0.4 : (d1, (d4, d5))

· Fusion à 0.5 : ((d1, d4, d5), (d2, d3))



Exercice2 :
Considérer la matrice de dissimilarité suivante P.
Déterminer les dendrogrammes résultants de l’application du
« single link algorithm », puis du « complete link algorithm » sur P et commentez.
Exercice 2

Donnée la matrice de dissimilarité P :

	
	a
	b
	c
	d
	e

	a
	0
	4
	9
	6
	5

	b
	4
	0
	3
	8
	7

	c
	9
	3
	0
	3
	2

	d
	6
	8
	3
	0
	1

	e
	5
	7
	2
	1
	0




1. Appliquer le single link algorithm (lien simple)

· Le single link fusionne les clusters en minimisant la distance minimale entre leurs membres.



Étapes :
· Trouver la plus petite distance hors diagonale :

· 1 entre d et e → Fusion (d, e) → cluster DE.

· Mise à jour des distances entre DE et les autres points (distance single = min distance entre éléments) :

	
	a
	b
	c
	DE

	a
	0
	4
	9
	min(6,5) = 5

	b
	4
	0
	3
	min(8,7) = 7

	c
	9
	3
	0
	min(3,2) = 2


· Prochaine plus petite distance : 2 entre c et DE → Fusion (c, DE) → cluster CDE.

· Mise à jour des distances entre CDE et les autres :

	
	a
	b
	CDE

	a
	0
	4
	min(5,9,6) = 5

	b
	4
	0
	min(7,3,8) = 3


· Prochaine plus petite distance : 3 entre b et CDE → Fusion (b, CDE) → cluster BCDE.

· Mise à jour des distances entre BCDE et a :

	
	a
	BCDE

	a
	0
	min(4,5,7,2,1...) = 4


· Dernière fusion : (a, BCDE) à 4.



Dendrogramme Single Link :

· Fusion à 1 : (d, e)

· Fusion à 2 : (c, (d, e))

· Fusion à 3 : (b, (c, d, e))

· Fusion à 4 : (a, (b, c, d, e))



2. Appliquer le complete link algorithm (lien complet)

· Le complete link fusionne les clusters en minimisant la distance maximale entre leurs membres.



Étapes :
· Trouver la plus petite distance hors diagonale :

· 1 entre d et e → Fusion (d, e) → cluster DE.

· Mise à jour des distances entre DE et les autres points (distance complete = max distance entre éléments) :

	
	a
	b
	c
	DE

	a
	0
	4
	9
	max(6,5) = 6

	b
	4
	0
	3
	max(8,7) = 8

	c
	9
	3
	0
	max(3,2) = 3


· Prochaine plus petite distance : 3 entre b et c → Fusion (b, c) → cluster BC.

· Mise à jour des distances entre BC et les autres :

	
	a
	BC
	DE

	a
	0
	max(4,9) = 9
	6

	BC
	
	0
	max(8,3) = 8


· Prochaine plus petite distance : 6 entre a et DE → Fusion (a, DE) → cluster ADE.

· Mise à jour des distances entre ADE et BC :

	
	ADE
	BC

	ADE
	0
	max(9,8,6) = 9


· Dernière fusion : (ADE, BC) à 9.



Dendrogramme Complete Link :

· Fusion à 1 : (d, e)

· Fusion à 3 : (b, c)

· Fusion à 6 : (a, (d, e))

· Fusion à 9 : ((a, d, e), (b, c))
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