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Introduction

€ Vv

LLes modeles statistiques

Sont utilisés pour nettoyer les
données au debut par
I'elimination des valeurs
aberrantes, et aussi de
visualiser les données, afin
de construire I'ensemble
Initial d'exemples.

Analyses de données

I_es modeles factorielles

Cherchent a réduire le
nombre de variables en les
résumant par un petit nombre
de composantes synthétiques
en utilisant essentiellement
des outils de I’algebre
linéaire.

~

I_es modeles classification

Construisent des regles et
des modeles predictifs pour
synthetiser et structurer
I'information contenue dans
des données.



Introduction

L_es modeles de classification basent sur la constitution des
groupes (classes, clusters) de maniere a ce que les individus
dans un méme groupe se ressemblent, et les individus dans des

groupes differents soient dissemblables.



Introduction T

erminologie

Classification: terme employé par les auteurs francais
Clustering: terme ango-saxon

*Segmentation: terme employé en marketting (les segments de
clientele)

» Taxinomie (biologie)



Introduction

Les methodes de classification visent toutes a repartir N individus,
caracterises par P variables X1, X2, ..., Xp en un certain nombre M de

sous-groupes aussi homogenes que possible, chague groupe etant bien

différencié des autres.

® X1,X2,..,Xp
D X1, X2, .., Xp

) X1, X2, ..., Xp




Introduction _ M ¢thodes de classification

Classification
Méthode hiérarchiques

Méthode Non hiérarchiques

Centre mobile
-Mean
Ascendantes Descendantes (K-means) l C-Means



Introduction _ M ¢thodes de classification

Classification
I

Méthode hiérarchiques Meéthode Non hiérarchiques

Consiste a creer des clusters dans un «Consiste a formé de nouveaux clusters en
ordre prédefini fusionnant ou en divisant les clusters au lieu de
*On ne definit pas a priori le nombre de suivre un ordre hiérarchique
classes *Nécessite la fixation préalable du nombre de
*N’est pas adapter pour un grand nombre classes
d’individus *Plus intéressante si le nombre d’individu est
*Le nombre d’individus doit étre assez important

supérieur au nombre de variables



Introduction _ M ¢thodes de classification

Classification
Méthode hiérarchiques

Méthode Non hiérarchiques

Centre mobile
C-Means
Ascendantes Descendantes (K-means)



Introduction _ M ¢thodes de classification

Classification
Méthode hiérarchiques

Méthode Non hiérarchiques

Centre mobile
C-Means
Ascendantes Descendantes (K-means)



Classification hierarchigues

Classification hierarchigues est un type de modele de classification,

Permet de fournir un ensemble de partitions de moins en moins fines
obtenus par regroupement successifs de parties

Arbre de classification
ou dendrogramme



Classification hierarchigues

Animal

Taxonomie des animales

__Poisson——- ‘

_____Des olseaux —-

| es mammiferes —

— _I: — Chiens
o000 0 06 i

— \/olant

—— INncapable de voler

— Chats

_ Manchot

__ Autriche



Classification hierarchigues

Classification hierarchiques

Descendantes-Divisible Ascendantes-Agglomératives
(De haut en bas) (De bas en haut)
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Classification hierarchigues

Classification hierarchiques

« ™\

Descendantes-Divisible Ascendantes-Agglomératives
(De haut en bas) (De bas en haut)
*Tout les objets constituent un unique *Chaqgue objet constitue un cluster
cluster *Regrouper les objets (clusters ) les plus
«Séparer les objets (clusters) les plus proches
dissimilaires (grande distance) Jusqu’a arriver a au sommet

*Tous les objets sont des concepts feuilles

13



Classification hierarchigues

Classification hiérarchiques
Divisible
(De haut en bas)

Animal __

—_Poisson—

—>

____ Les mammiféres—

—Des oiseaux—

— Volant

—— (Chiens

= (Chats

_ Manchot

— Incapable de voler———oo .......

| Autriche

Agglomerant

(De bas en haut)
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Classification hiérarchi .
LY Tarchigues Descendantes-Divisible

* Les données commencent comme un cluster combiné.

 Le cluster se divise en deux parties distinctes, selon un certain
degre de similitude.

 Les clusters se divisent en deux encore et encore jusqu'a ce que
les clusters ne contiennent gu'un seul point de données. Le
clustering divisif par exemple : Arbres de décision, Foret

aléatoire .



Classification hierarchigues
Ascendantes

Dendrogramme

Est un diagramme fréquemment utilis¢ pour 1llustrer 1I’arrangement de
groupe générés par un regroupement hiérarchique
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Classification hierarchigues

Ascendantes
Dendrogramme
_ L_es classes
Animal 1
Aquatique >
I I N-2 | _

N-1

N

Animal 1 Animal 2 Animal 3 Animal 4 Animal N



Classification hierarchigues
Ascendantes

Dendrogramme

@

Classel Classe?2  Classe 3 Classe 4  Classe 5 Classe 6
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Classification hiérarchiques
Ascendantes

Dendrogramme

— |
@

Classel Classe 2 Classe 3 Classe 4 Classe 5
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Classification hierarchigues
Ascendantes

Dendrogramme

— |

Classel Classe 2 Classe 3 Classe 4
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Classification hierarchigues

Ascendantes
Dendrogramme
\ [ — |
anada USA Allemagne  France UK
Classe 1 Classe 2

Classe 3
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Classification hierarchigues
Ascendantes

Dendrogramme

Classe 1 Classe 2
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Classification hierarchigues
Ascendantes

Dendrogramme

I
! L

Allemagne  France

Classe 1




Classification hierarchigues
Ascendantes

Dendrogramme

Canada USA Allemagne  France

Classe 1
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Classification hierarchigues

Ascendantes

Dendrogramme

Canada USA Allemagne  France

Classe 1 Classe 2 Classe 3
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Classification hierarchigues
Ascendantes

Dendrogramme

@ Allemagne  France UK w

Classe1 ~ Classe 2 Classe 3 Classe 4
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Classification hierarchigues
Ascendantes

Algorithme
eInitialisation : les classes Initiales sont les n individus. Calculer le tableau

de leurs distances deux a deux

[térer les deux étapes suivantes jusqu’a 1’agrégation en une seule classe :
> Regrouper les deux eléments (classes) les plus proches au
sens de la distance entre groupes choisie
> Mettre a jour le tableau de distances en remplacant les deux

classes regroupees par la nouvelle et en calculant sa distance

avec chacune des autres classes



Classification hierarchigues
Ascendantes

v" Nécessité de définir une distance entre groupes d’individus

(appelé stratégie d’agrégation)

v" Nécessite de choisir le nombre de classes a retenir
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Classification hierarchigues
Ascendantes

Strategies d’agregation :
Stratégie du saut minimum ou single linkage (la distance entre
les parties est representé par la plus petite distance entre eléments

des deux parties)
D(A,B)=min_, ;. d(l, J)

o &
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Classification hierarchigues
Ascendantes

Strategies d’agregation :
Stratégie du saut maximum ou du diametre ou complete

linkage (la distance entre parties est la plus grande distance
entre eléments des deux parties)

D(A,B) = max;_, ;s (I, ])
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Classification hierarchigues
Ascendantes

Strategies d’agregation :

Stratégie d’écart moyen: c’est I’¢cart entre deux groupes A et B
est caractérise par la distance moyenne entre les points de A et B

ou n, est le nombre d’individus dans A, et n; le nombre d’individus

dans B.
D(A.B)=—>—557d(, j)

nAnB IcA jeB
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Classification hierarchigues
Ascendantes

Strategies d’agregation :

Méthode du saut Ward (en espace euclidien)

D(A,B) =—2%_d2(G,,G,)

n, +nNg

ou G, est le centre de gravite de A, et G; celui de B Cette méthode
prend en compte a la fois la dispersion a I’intérieur d’un groupe et
la dispersion entre les groupes. Elle est utilisee par defaut dans la

plupart des programmes informatiques.



Classification hierarchigues

Exemple

P

P

1

2

@

Ascendantes

P1 | P2 | P3| P4
P1 0
p2 1 | 0
P3 71 5 |0
P4 2 | 3 | 6| 0
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Classification hierarchigues

Ascendantes

Exemple avec du saut minimum

P1 | P2 |P3| P4
PL | O

P2 |10

P3 | 7|5 |0

P4 | 23|60

{P1, P2,P4,P3}

{P1, P2,P4,P3}

0

{P1P2} | P3| P4
e | {P1, P2} 0
P3 5 0
P4 2 6 0
{Pll, P2,P4} | P3
= {P1, P2,P4} 0
P3 5 0
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Classification hierarchigues

Ascendantes

Exemple avec du saut maximum

vi|v2]|v3]|va {vav4} | V3 | VA4
V1 0 ) | {V2, V4} 0
V2 | 8| 0 V1 8 0
V3 6 0 0
vi [ 2] 3|0
V4 ! 10 6 0 l
{V1, V2,V4,V3} {Vi,v2,v4} | V3
— V1, V2,V4
V1, V2,V4,V3} 0 ¢ { 2 } 2




Classification Non hierarchiques

Vise a regrouper une population en k classes. Cela se fait de maniere
automatique; il n’y a pas de lien hiéerarchique dans les
regroupements contrairement a I’algorithme CAH.

Classification Non hiérarchiques est le mieux adapté aux tres grands
tableaux de donnees.



Classification Non hiérarchigues \éthode des centres mobiles

* Partition en k classes
* Avantages : Permettent la classification d’ensembles volumineux.
* Inconvénients : On impose au depart le nombre de classes.
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Classification Non hiérarchigues \éthode des centres mobiles

Algorithme

» lere etape : choix de centres c; (les c; sont choisis au hasard).
— La classe E; est formee de tous les points plus proches de c; que de tout

les autres centres.

« 2eme étape : calcul les centres de gravité de chaque classe

— définition d’une nouvel

le partition.

* [tération de la 2¢me &tape j

usqu’a la stabilité des classes.
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Classification Non hiérarchigues \éthode des centres mobiles

La classification des individus dépend du choix des centres initiaux

Etape 0
X L
x ®, X
X C :
X X  x Choix des centres
1
X ¢ c, c,

Etape 1

| { Constitution de classes autour des centres c, et ¢,
1 Classe 1 : pomts plus proches de ¢, que de ¢,

Classe 2 : points plus proches de ¢, que de ¢,
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Classification Non hiérarchigues \éthode des centres mobiles

Etape 2

Calcul des centres de gravite
des 2 classes formees a 1'étape 1
81 82

Définition de nouvelles classes
autour des centres de gravite

Etape 3

Calcul des centres de gravite
des classes formees a 1'¢tape 2.
Nouvelle definition des classes

autour de ces centres — STABILITE
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Conclusion

L'analyse par classification s'agit d'une classe de techniques permettant de regrouper les
cas relativement homogenes en eux-mémes et héterogenes entre les autres sur la base d'un
ensemble défini de variables.

Cas d'application

Segmentation du marché, regroupement des consommateurs en fonction de leurs

préferences afin de faire la commercialisation des produits.



