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Exercice 1
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2. (a) partition initiale : {{e1, e3}, {€2, €5}, {e4}}
(b) étape 1 :

i. calcul des centres :

-5 -0
FQ = 2; 2= (371)’
Fil’) = X4 = (270)7

ii. affectation :
e1 et ey sont plus proches de T'q,
e3 et ey sont plus proches de T3,
es est plus proche de T'.
D’ou la partition : {{e1, ea}, {es5}, {€3,€4}}
(c) étape 2 :

1. calcul des centres :

I =Xt - (0,4),
F% = X5 = ( 70)7
I3 =Xt - (1,0),



ii. affectation :
e1 et ey sont plus proches de T2,

ez et eq sont plus proches de I'3,

es est plus proche de I'z.

D’ou la partition : {{e1, ea}, {€5}, {€3,e4}}. Cette partition est identique a la précé-

dente, par conséquent 1’algorithme est terminé.

3. Au vu de la position des points, il semble que la partition obtenue n’est pas optimale ; une

partition plus cohérente serait {{e;}, {es, €3, e4}, {e5}}.

4. ct. pages 20 a 22 des slides.

5. Pour une partition P = {C},...,Ck} Uinertie intra s’écrit
1ntra Z Z HX - FkHZ
k‘ 1 eleCk

ou I';, est le barycentre de la classe CY.

Pour la partition initiale Py = {{e1,es},{ea, €5}, {es}} on a 'y =

['s = (2,0), et donc :

1
Lintra(Pinit) = R (X1 = To? + [ X5 = Ty + | X2 = To* + [ X5
1
= £ ([(0,6) = (0;3)” +[(0,0) = (0,3)|"
+1(0, ) 3, D) +(6,0) = (3, 1)|* + [[(2,0) —
1 38
= 5(32+32+(32+12)+(31+12)+0) =5 =76
Pour la partition finale Py, = {{e1,ea2},{es}, {€3,e4}} on a I} =

['s = (1,0), et donc :

1
Lintra(Pinit) = R (X1 = To? + [ Xo = o + | X5 = To* + [ X
1
= £ ([(0,6) = (0,9)” +[(0,2) = (0,4)|"
+1(6, ) (6,0)] + [(0,0) = (1,0)[* + [ (2,0) —
1 10
— 5(22+22+0+12+12): = =2

Pour la partition "optimale" P,,; = {{e1}, {e2, e3,es},{es}} onaly =

(0,3), [y = (3’1)7

= Dof” + [ Xy = T5)7)

(2,0)[?)

(074)7 [y = (6’0)7

= Ts)” + [ X4 = T5]?)

(1,0)[?)

(0,6), 'y = (2/3,2/3),



['s = (6,0), et donc :

LinraPop) = = (| X1 = Tuf* + | Xa — T + | X5 — To” + [ Xy — Do? + | X5 — T5?)

kA

= 3 (I0,6) = (0,6)]* + [(0,2) — (2/3,2/3)
+[(0,0) = (2/3,2/3)[” + [(2,0) — (2/3,2/3)[* + [ (6,0) — (6,0)[?)
1<O+22+42 +22+22 +42+22 +0)
5 32 32 32

20+ 8+ 20 _ 48 :E ~11

H5x9 H5x9 15

On peut remarquer que d’une part I'inertie intra classe finale est inférieure a l'inertie intra
classe initiale, ce qui était attendue puisqu’on sait que l'inertie intra classe décroit au cours
des itérations de I’algorithme.

D’autre part l'inertie intra classe de la partition "optimale" est bien inférieure a l'inertie
intra classe pour la partition finale, conformément & l'intuition. Ceci signifie que 1’algo-
rithme des K-moyennes n’a ici pas convergé vers le minimum global de 1’énergie.

N.B. On n’a pas prouvé ici que la partition "optimale" correspond bien au minimum global
de l'inertie intra.

6. L’algorithme de MacQueen a l'avantage de converger souvent plus rapidement que l'al-
gorithme de Forgy (en terme de nombre d’itérations). Son désavantage est qu’il y a plus
de calculs a faire a chaque itération, car il faut mettre a jour les centres aprés chaque
réaffectation. Cependant on peut remarquer qu’il n’y a besoin que de mettre a jour qu’au
plus deux centres a chaque affectation d’une observation e; (le centre de ’ancienne classe
de e; et le centre de sa nouvelle classe), et que méme ces deux mises & jour peuvent se
faire plus rapidement qu’un calcul complet de barycentre. Au final ’algorithme est a peine
plus cotiteux en temps de calcul par itération, et comme il converge plus rapidement, il
est plus efficace.

7. On reprend l'algorithme :
(a) partition initiale : {{eq,es}, {e2, €5}, {es}}

(b) calcul initial des centres :

I, = _Xngs =

(c) étape 1 : On ré-affecte successivement eq, e, ..., e5 en mettant a jour les centres
quand c’est nécessaire.



— e est plus proche de I'y, donc il reste dans C}

— ey est plus proche de I'y, donc on 'affecte & C et non plus & Cy. On a donc a
présent C = {ey, e, e3}, donc I'y = (0,8/3) et Cy = {e5}, donc I'y = (6,0).

— e3 est plus proche de I's, donc on l'affecte & C3 et non plus & €. On a donc a
présent Cy = {ey, e}, donc I'y = (0,4) et C3 = {e3, e4}, donc I's = (1,0).

— ¢4 est plus proche de I's, donc il reste dans Cj,
— e5 est plus proche de I's, donc il reste dans C,
Apreés cette premiére étape la partition courante est donc {{e1, es}, {es}, {€3, es}}

(d) étape 2 : On ré-affecte successivement ej,es,...,e5 en mettant a jour les centres
quand c’est nécessaire.

— e est plus proche de I'y, donc il reste dans Cf,
— ey est plus proche de I'1, donc il reste dans C',
— ez est plus proche de I's, donc il reste dans Cs,
— ey est plus proche de I's, donc il reste dans Cs,
— e5 est plus proche de I'y, donc il reste dans Cj.
On voit donc que rien n’a changé et donc l'algorithme s’arréte.

La partition finale obtenue est donc {{ey, e2}, {e5}, {e3, €4}}, c’est-a-dire la méme que pour
I’algorithme de Forgy, et on a obtenu également cette partition apres 1 itération. Il n’y
a donc pas vraiment de différence entre les deux algorithmes sur cet exemple jouet. Il
faudrait des données de taille plus grande pour observer des différences.



