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Définition

La classification par la méthode des K-médoides est une approche de classification
apparentée a la méthode des K-moyennes pour partitionner un ensemble de données
en k classes. Dans la classification par K-médoides, chaque classe est représentée
par l'une des observations de la classe. Ces observations sont appelées médoides.

Le terme médoide fait référence a une observation au sein d'une classe pour laquelle
la dissemblance moyenne entre elle et toutes les autres observations de la classe est
minimale. Elle correspond au point le plus central de la classe. Ces observations (une
par classe) peuvent étre considérées comme des exemples représentatifs des
membres des classes. Rappelons que, dans la classification par K-moyennes, le
centre d'une classe donnée est calculé comme la valeur moyenne de toutes les
observations de cette classe.

La méthode des K-médoides est une alternative robuste a la méthode des K-
moyennes. Cela signifie que l'algorithme est moins sensible au bruit et aux valeurs
aberrantes car il utilise les médoides comme centres des classes au lieu des
moyennes.
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La méthode des K-médoides la plus courante est l'algorithme PAM (Partitioning
Around Medoids) de Kaufman et Rousseeuw (1990).

La procédure affiche un rapport indiquant notamment les médoides des classes
formées, la classification des observations, des statistiques descriptives pour les
classes formées et les contributions des variables aux classes. Si une classification

mixte a été mise en ceuvre, les résultats de la CAH sont également fournis.

Les graphiques des coefficients moyens et individuels de silhouette et des nuages de
points des classes formées sont proposés. Si une classification mixte a été mise en
ceuvre, le diagramme des indices de la classification et I'affichage de I'arbre sont

pProposes.

Cette procédure est basée sur les packages R 'stats' et ‘cluster’.

Entrée des données

Cliquons sur l'icone KM dans le ruban Décrire et choisissons K-médoides pour afficher
la boite de dialogue montrée ci-dessous :

|BE Classification par la méthode des K-médoides

Standardisation des données

Annuler

Variables quantitatives :

(Libellés des observations :)

=
=

(Libellés des variables :)

Mombre désiré de classes ou lignes des médoides initiaux :

Mombre maximum de classes a tester 10

Mombre de tirages aléatoires : 10

Racine aléatoire :

[ Faire une CAH sur les classes obtenues par PAM

Mombre désire de classes pourla CAH : 1

Sélection Supprimer Aide

1850383467
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Cette boite de dialogue permet de choisir les variables quantitatives a utiliser pour la
classification, la variable contenant les libellés des observations et la variable contenant
les libellés des variables quantitatives utilisées pour la classification.

Par défaut les données sont standardisées par soustraction de la moyenne et division
par I'écart absolu moyen (MAD).

Le nombre désiré de classes peut étre précisé de deux fagons, soit en entrant ce
nombre, soit en entrant les numéros des lignes du fichier des données définissant les
médoides initiaux de ces classes.

Le champ ‘Nombre maximum de classes a tester permet de calculer diverses
statistiques pouvant aider a valider le nombre adéquat de classes a former.

Le nombre maximum d’itérations de I'algorithme peut étre précisé.

Le nombre de tirages aléatoires des médoides de départ et la racine aléatoire associée
peuvent étre indiqués dans le cas ou le nombre de classes a former est précisé. Ces
deux options ne sont pas utilisées si les médoides initiaux des classes a former sont
entrés.

Enfin, il est possible de compléter I'analyse par une classification ascendante
hiérarchique (CAH) sur les classes obtenues par les K-médoides.

Données manquantes

Les données manquantes ne sont pas autorisées par cette procédure.

Exemple 1 : Fichier PAM

Pour ce premier exemple, nous utiliserons le fichier PAM.

Il contient 25 observations (10 pour la classe 1 et 15 pour la classe 2) et deux variables
x1 et x2 dont les données sont issues de tirages aléatoire de lois normales.

Cliquons sur licbne KM dans le ruban Décrire et choisissons K-médoides et
renseignons la boite de dialogue montrée ci-apreés.

Nous demandons 2 classes et de faire une classification sur les données non
standardisées.

Cliquons sur Ok. UNIWIN débute le calcul de la classification.

Aprés quelques instants, I'écran suivant s’affiche :
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|BE Classification par la méthode des K-médoides >

x1 A Variables quantitatives :
2 |
| x1 s |
| classe 2 ‘

(Libellés des observations :)

=
N

Mombre désiré de classes ou lignes des médoides initiaux :

(Libellés des varables )

2

Mombre maximum de classes 3 tester 10

Mombre de tirages aléatoires : 10
12345

Racine aléatoire :

~ [ Faire une CAH sur les classes obtenues par PAM

| (0 Standardisation des données Mombre désiré de classes pour la CAH - 1

Annuler Sélection Supprimer Aide

24 Rapports et Graphiques ===
Rapport PAM 1 2 3 4 5 6 7 | 8

- Nombre optimal de classes (PAM) -
|- Médoides des classes (PAM)

Classification (PAM) 2 (C) UNIWIN version 10.2.0

i~ Résumé de la (PAM) 3

Statistiques pourles classes (PAM) 4 DATE : 30/01/2025

++~Contnb. vanables aux classes (PAM) S | ORDINATEUR : LAPTOP-LEGBLO7T

- Contrib. classes aux variables (PAM) 5 UTILISATEUR - cotar
7 FICHIER(S) DE DONNEES OUVERT(S) : PAM.SGD
8

9 | RESULTATS DE LA CLASSIFICATION PAR LES K-MEDOIDES

11 | Sélection :

12 | Aucune

14 | Nombi ions du jeu i 25

16 Variables explicatives :
17 =
18 | x2

20 | Données non standardisées

La barre d’outils ‘Rapports et Graphiques’ permet par l'icbne ‘Données’
la boite de dialogue d’entrée des données.

de rappeler
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L’icone ‘Rapports’ affiche la boite de dialogue des options pour les rapports :

| Rapports

| € Rapport Explorateur
| ) Rapport Général
| ) Rapport HTML

() Interprétation par 1A

Annuler

et l'icone ‘Graphiques’ [ | affiche la boite de dialogue des options pour les graphiques.

| Graphiques

: O Diagramme des coefficients moyens de sihouette (PAM)

| () Graphigue des coefficients individuslz de sihoustte (PAM)
: () Nuage de points des classes (PAM)

: (_) Diagramme des indices de la classfication (CAH)

i (") Diagramme de I'arbre de clazsffication (CAH)

- () Muage de points des classes ([CAH)

Annuler

L’icone ‘Enregistrer
dans un fichier.

permet de sélectionner les résultats de I'analyse a enregistrer

Enregistrement des résultats (1/1)

Enregistrer MNoms attibués aux variables cibles
! [ Libellés des observations libobs
| [[]Libellés des varables libvar
| [[IClasses des observations (PAM) classes
| [] Libellés des classes (PAM) libclasses
| [ Médoides des classes (PAM) medoides 1

Plus Tout Annuler
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L’option Rapports
Cette option permet d’obtenir le rapport a I'écran sous la forme Explorateur, Général ou
HTML et d’accéder a l'aide a I'interprétation par Intelligence Atrtificielle.

Le premier tableau affiche pour les nombres de classes variant de 2 au nombre maximum
de classes indiqué (10), les coefficients moyens de silhouette.

Ces coefficients sont également représentés de fagon graphique. lls aident a déterminer le
nombre adéquat de classes a former.

£ Rapports et Graphiques =3 ESh =)
Rapport PAM 1 2 3 4 5 6 7 8
e optimal de classes (PAM) 1
e (PAM) 2 | DETERMINATION DU NOMBRE OPTIMAL DE CLASSES (PAM)
i lassfications L
Fi)- Statistiques pourles classes (PAM) 4 silhouette = coefficient moyen de silhouctte
- Contrib. vaniables aux classes (PAM) 5
- Contrib. classes aux variables (PAM) 5
7 Sihoustte:
& |2 classes 0,87529
9 |3 clsses 0,55916
10 |4 061358
1 0,65434
12z |6 0,63542
13 |7 classes 0,38470
14 |8 classss 0,36331
15 |9 classes 0,38563
16 | 10 classes 0,36859
17
18
19
20
2
", Rapport Explorateur |4

Le deuxiéme tableau affiche les médoides des classes formées.

B4 Rapports et Graphiques E@

EZIf o

WM— 1 2 3 2 : : ' :
b ptimal de classes (PAM)
des classes (PAM),

MEDOIDES DES CLASSES (PAM)

es
: i fasses (PAM) 5 Observation 1 =2

Contrib. classes aux variables (PAM) e . XEa o129t
7 | Classe 2 - médoide = 015 15 470212 489172

", Rapport Explorateur / |

La classe 1 est représentée par I'observation 9 et la classe 2 par 'observation 15.
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Le troisieme tableau affiche pour chaque observation sa classe d’affectation, sa classe
voisine, sa distance au médoide et son coefficient de silhouette.

£ Rapports et Graphiques =R =
: El
[RappotPAmt | 1 2 3 4 5 ) 7 8

£+~ Nombre optimal de classes (PAM) 1

N Ses PAID) 2 | CLASSIFICATION DES OBSERVATIONS (PAM)
3
4 | Nombre de classes formées : 2
& | Distance = distance de 'observation au médoide de sa classe
7 | Silhouette = de der
8
9
10 Clsse affectée Classs voisine Distance Sihoustte
1 |0t 1 2 069307 086774
12 |0z 1 2 0,16788 093188
13 |03 1 2 041428 091273
14 |0 1 2 057925 080111
15 |05 1 2 054748 088420
16 06 1 2 0,40033 091210
17 o7 1 2 037422 090444
15 08 1 2 076598 085011
19 |03 1 2 0,00000 093331
20 [ot0 1 2 0,08580 093134
21 [on1 2 1 054388 087345

", Repport Explerateur | = E— ——

Le quatrieme tableau affiche un résumé de la classification.

B Rapports et Graphiques = R )|

EE]F B[4]

Rapport PAM
1~ Nombre optimal de classes

1 2 3 4 5 8 7 8

PAM)

{
1
i~ Médoides des classes (PAM)
| Classfication (PAM) 2 INFORMATIONS SUR LES CLASSES (PAM)
- Résumé de la classfications (PAM) el
- Statistiques pourles classes (PAM) N
- Contrib. variables aux classes (PAM) c
*.-Contrib. classes aux variables (PAM) 6
7
8
9 Separation = distance minimale entre une observation de la classe et une observation d'une autre classe

10 | silhouette = coefficient moyen de silnoustte

12 | Coefficient global de silhouette : 0,87529

15 Classe| Nombre d'observation Pourcentage Distance max. Distance moy. Diamétre. Séparation Sihouette

16 | Classe 1 (isolée L) 10 20 0,76699 0,39980 1,45813 529886 0,90480
17 | Classe 2 (isolée L*) 15 60 1,58977 067357 252636 5,29836 0,85555

", Rapport Explorateur |

Classe isolée (non isolée, L ou L*)

Pourcentage des observations

Distance maximale au médoide de la classe

Distance moyenne au médoide de la classe

Diametre de la classe : distance maximale entre deux observations de la classe
Séparation de la classe : distance minimale entre une observation de la classe et
une observation d’'une autre classe

e Coefficient moyen de silhouette

Une classe est une classe L* si son diamétre est plus petit que sa séparation. Une classe
est une classe L si pour chaque observation i la dissimilarité maximale entre i et toute
autre observation du cluster est plus petite que la dissimilarité minimale entre i et toute
observation d'un autre cluster. Une classe L* est donc également une classe L.
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Le cinquieme tableau affiche pour chaque classe un ensemble de statistiques

descriptives pour chacune des variables utilisées pour la classification.

E& Rapports et Graphiques

EE ==

Rapport PAM

- Nombre optimal de classes (PAM)

+- Médoides des classes (PAM)

- Classification (PAM)

i Résumé de la classfications (PAM)
1- Statistiques pourles classes (PAM)

'

: Statistiques classe 2

- Contrb. variables aux classes (PAM)

- Contrib. classes aux variables (PAM)

"\ Rapport Explorateur / |

STATISTIQUES POUR LA CLASSE 1

x1 x2
Effectif 10,00000 10,00000
Moyenne 0,08854 0,35503
Variance 0,15401 0,08340
Ecart-type 0,39245 025179
MAD (écart absolu moyen) 0,31959 0,20655
Hinimum -0,50750 -0,02759
Maximum 0,85827 0,79560
Etendue: 1,36577 082319
Médiane 0,04380 031919
Premier quartie -0,26256 0,08582
Troisiéme quartile 0,28487 050482
Dist. inter-quart 0,54723 041799

Les deux tableaux suivants affichent les contributions signées en pourcentages des
variables aux classes et les contributions signées en pourcentages des classes aux

variables.

B Rapports et Graphiques

EE ==

Rapport PAM
*-Nombre optimal de classes (PAM)

Rapport PAM

£ Nombre optimal de classes (PAM)

i~ Médoides des classes (PAM)

- Classification (PAM)

i~ Résumé de la classfications (PAM)
- Statistiques pourles classes (PAM)
- Statistiques classe 1

- Statistiques classe 2
ontib. variables aux casses (PAM)

B Conirib_classes aux variables (PAM)|

21

", Rapport Explorateur |

1
g::;;i:::g‘;f;;ﬁ PAI) 2 | CONTRIBUTIONS EN POURCENTAGES DES VARIABLES QUANTITATIVES AUX CLASSES (PAM)
- Résumé de Ja classfications (PAM) el
)+ Statistiques pour les classes (PAM) 4 | variance totale : 274,80067
- Statistiques classe 1 5 Variance inter-classes : 264,35247
& | Pourcentage interitotale : 96,19783
.- Contrib. classes aux variables (PAM) 7
8 Les contributions sont signées :
9 | >une valeur négative indique que la variable est inférieure a sa moyenne globale
10 | > une valeur positive indique que Ia variable est supérieure & sa moyenne globale
11
12 | Le total non signé en ligne fait 100.
13
14
15 =1 *2
1% Classe 1 -50,07511 -49,92489
17 Classe 2 50,0751 49,92429
13
19
20
21
", Rapport Explorateur |
&4 Rapports et Graphiques
1 2 3 s

CONTRIBUTIONS EN POURCENTAGES DES CLASSES AUX VARIABLES QUANTITATIVES (PAM)
Les contributions sont signées :
> une valeur négative indique que la variable est inférieure & sa moyenne globale

> une valeur positive indique que la variable est supérieure a sa moyenne globale

Le total non signé en colonne fait 100.

x1 x2
Classe 1 -60 50
Classe 2 40 40
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L’option Graphiques

¢ Diagramme des coefficients moyens de silhouette

Le diagramme des coefficients moyens de silhouette permet de visualiser I'évolution de
ces coefficients en fonction du nombre de classes formées.

£ Graphique (E=8Bcl S

Options ~ Lbellés = Zoom | Imprimer  Copier | Enregistrer

Diagramme des coefficients moyens de silhouette

0,38

0.00

Coefficient
i £
" _
" -

Nombre de classes

e Graphique des coefficients individuels de silhouette

Le graphique des coefficients individuels de silhouette permet de visualiser ces coefficients
pour chacune des observations. Pour chaque observation, le coefficient de silhouette est
la différence entre la distance moyenne avec les observations de sa classe et la distance
moyenne avec les observations des autres classes. Il varie entre -1 et +1. Si négatif,
'observation est en moyenne plus proche de la classe voisine que de la sienne et donc
elle est donc mal classée. Si positif, 'observation est en moyenne plus proche de sa classe
que de la classe voisine et donc elle est donc bien classée.

La ligne horizontale indique la position du coefficient moyen de silhouette. Si la plupart
des observations d’une classe ont des coefficients inférieurs a ce coefficient moyen, cela
indique probablement que la partition obtenue n’est pas bonne.

PrI— ==

Options ~ Lbellés = Zoom | Imprimer  Copier | Enregistrer

Graphique des coefficients individuels de silhouette

Coefficient moyen de silhouette : 0,87529
083

Coefficient
4

0.00

Observations
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e Nuage de points des classes

Le graphique du nuage de points des classes permet de visualiser les classes formées
par rapport a deux variables quantitatives sélectionnées.

Le bouton ‘Libellés’ permet de préciser les libellés affichés et si les enveloppes convexes
des classes sont tracées ou non.

£ Graphique (E=8Bcl S

Options ~ Lbellés |~ Zoom | Imprimer  Copier  Envegistrer Awe X : 1 v o] mev:| v o Lbele v ﬂ lgne: |- v E

Nuage de points des classes PAM

x2

-1.00 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 3,00 6,00 7.00

Em Libellés des points *
Libellés
() Mon
(O Oui Times New Roman  Momal 12 . Palice Cauleur
Q) Clazzes -

Tracer les enveloppes convexes

Ombrer les enveloppes convexes

Défaut Ok | Annuler

Exemple 2 : Fichier VEHICULE

Pour illustrer cet exemple, nous utiliserons le fichier VEHICULE.

Ce fichier contient 7 informations caractérisant 24 véhicules : Modéle, Cylindrée,
Puissance, Vitesse, Poids, Longueur, Largeur.

Les libellés des variables quantitatives sont dans la variable Mesures.
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Les 24 modéles d’automobiles sont :

Honda Civic R19 Fiat Tipo 405

R21 BX BMW 530i Rover 827i
R25 Opel Omega 405 Break Ford Sierra
BMW 325ix Audi 90 Quattro Ford Scorpio Espace
Nissan Vanette VW Caravelle Ford Fiesta Fiat Uno
205 205 Rallye Seat Ibiza SXI AX Sport

Cliquons sur l'icébne KM dans le ruban Décrire et choisissons K-médoides. La boite de
dialogue montrée ci-aprés s’affiche.

Nous choisissons toutes les variables de Cylindrée a Largeur comme variables
quantitatives, la variable Mesures comme variable contenant les libellés associés et la
variable Modeéele comme variable contenant les libellés des observations.

Nous demandons de former 3 classes et choisissons de faire une classification sur les

données standardisées.

| Ba Classification par la méthode des K-médoides

| | Cylindrée
Puissance
\itesse

| |Poids

| | Longuewur
i | Largeur

| | Mesures

i | Groupe

| Standardisation des données

Annuler

Variables quantitatives :

Cylindrée
Puizzance
Vitesse
Foids
Longueur

Largeur

(Libellés des observatians 1)

E. Modéle

(Libellés des variables :)

E Mesures

Mombre désire de classes ou lignes des medoides initiau :

3

Mombre maximum de classes a tester : 10

Mombre de tirages aléatoires : 10
12345

Racine aléatoire
[ Faire une CAH sur les classes obtenues par PAM
1

Mombre désiré de classes pourla CAH :

Sélection Supprimer Aide

Cliquons sur Ok. UNIWIN débute le calcul de la classification. Aprés quelques instants,

I’écran suivant s’affiche :
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Rapport PAM
- Standardisation des données (PAM)
i Nombre optimal de classes (PAM)

- Médoides des classes (PAM)
- Classffication (PAM)
- Résumé de la classfications (PAM)

- Statistiques pour les classes (PAM)
“..Contrib. vaniables aux classes (PAM)
L...Contrib. classes aux vanables (PAM)

1

(C) UNIWIN version 10.2.0

DATE : 30/01/2025

ORDINATEUR : LAPTOP-LEGBLO7T
UTILISATEUR : cohar

6

7 | FICHIER(S) DE DONNEES OUVERT(S) : VEHICULE.SGD

8

9 | RESULTATS DE LA CLASSIFICATION PAR LES K-MEDOIDES

11 | Sélection :

12 | Aucune
14 | Nombre d'observations du jeu d'apprentissage: 24

16 | Variables explicatives :
17 | Cylindrée

18 | Puissance

19 | Vitesse

20 | Poids

21 | Longueur

\ Rapport Explorateur / |

Le premier tableau affiche les paramétres de la standardisation des données.

STANDARDISATION DES DONNEES (PAM)

Moyenne et MAD (écart absolu moyen)

Moyenne MAD
Cylindrée 1508,12500 405,95333
Puigzance 11366667 31,11111
Vitesse 183,08333 18,67361
Poids 1110,83333 1597,01389
Longueur 421 58333 3560417
Largeur 168,83333 5,87500

Le deuxiéme tableau affiche pour les nombres de classes variant de 2 au nombre
maximum de classes indiqué (10), les coefficients moyens de silhouette. Ces coefficients
sont également représentés de fagon graphique. lls aident a déterminer le nombre adéquat
de classes a former.

DETERMINATION DU NOMBRE OPTIMAL DE CLASSES (PAM)
Silhouette = coefficient moyen de silhouette

Silhouette
2 classes 0,40213
3 classes 038557
4 classes 0,34774
5 classes 0,30458
& claszes 0,34514
7 classes 0,32795
& classes 035126
9 classes 031775
10 classes 027889
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Le troisieme tableau affiche les médoides des classes formées.

MEDOIDES DES CLASSES (PAM)

Classe 1 - médoide = Honda-
Classe 2 - médoide = Ford-Sierra
Classe 3 - médoide = Rover-827i

Observation Cylindrée Puissance Vitesse Poids. Longueur Largeur

Civic 1 1396 90 174 850 369 166
12 1993 115 185 1180 451 172

8 2675 177 222 1365 469 175

La classe 1 est représentée par 'observation 1, la classe 2 par I'observation 12 et la
classe 3 par I'observation 8.

Le quatrieme tableau affiche pour chaque observation sa classe d’affectation, sa classe
voisine, sa distance au médoide et son coefficient de silhouette.

B4 Rapports et Graphiques

SECIE]

=] o=

Rapport PAM 1 2 3 4 s 5 7 s
‘.- Standardisation des données (PAM) 3
uz';::;”z::'ct::‘f:x’w) 2 | CLASSIFICATION DES OBSERVATIONS (PAM)
: :
i~ Résumé de Ia classfications (PAM) 4 | Nombre de classes formées : 3
- Satitiques pourles classes (PAM) 5
EZ::: :;Zj::j::j;ﬁ:: :Eim; & | Distance = distance de l'observation au médoide de sa classe
7 | silhouette = de der:
B
s
10 Classe affectée Classe voisine Distance Sihoustte
11| Honda-Civic 1 2 0,00000 049777
12 R 1 2 347,87210 -0,14853
13 | FiatTpo 1 2 22136580 0,14293
14 | 405 2 1 251,10854 034765
15 |R21 2 1 97,12363 047488
16 |BX 2 1 26163908 019432
17| BMW-S30i 5 2 34333404 0,60502
18 | Rover-8zri 3 2 0,00000 062237
19 |Ros 3 2 12815615 054319
20 | Ope-Omega 2 5 £9,51575 033692
21 | 405-Break 2 3 113,88581 045145
", Rapport Explorateur ¢ | = e —— —
Le cinquieme tableau affiche un réesume de la classification
q tabl ffich de la classification.
4 Rapports et Graphiques [ ]
]
Rappot PAM 1 2 3 + s 6 7 [ ]
- tandardisation des données (PAM) 7
uz';:::;”sz:'ct::sf::g’ghn) 2 | INFORMATIONS SUR LES CLASSES (PAM)
1~ Classfication (PAM) 3
.- Résumé de I classfications (PAM) 4 Classeisolée :non, Lou L*
4)- Statistiques pourles classes (PAM) 5 | Pourcentage = pourcentage des ohservations
gz::: Z;:z:‘::::j;ﬁ:: :gim & | Distance max. = distance maximale au médoide de Ia classe
7 | Distance moy. - distance moyenne au médoide de Ia classe
& | Damétre = distance maximale entre deux observations de la classe
9 | séparation - distance minimale entre une observation de Ia classe et une observation d'une autre classe
10| Silhouette = coefficient moyen de silhouette
11
12| Coefficient global de silhoustte : 0,38557
1
14
15 Ciasse| Nombre dobservation Pourcentage Distance max. Distance moy. Damétre Séparation Sihoustte
16 | Ciasset s 3750000 275828 1,63687 334215 059579 039735
17 | Cassez 10 4168887 290575 1,48550 484854 050579 032083
16 | Clesse3 s 2082 224361 120933 31229 163495 047565
19
20
21
", Rapport Explorateur |
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e Classe isolée (non isolée, L ou L*)

e Pourcentage des observations

¢ Distance maximale au médoide de la classe

e Distance moyenne au médoide de la classe

e Diametre de la classe : distance maximale entre deux observations de la classe

e Séparation de la classe : distance minimale entre une observation de la classe et
une observation d’'une autre classe

o Coefficient moyen de silhouette

Une classe est une classe L* si son diamétre est plus petit que sa séparation. Une classe
est une classe L si pour chaque observation i la dissimilarité maximale entre i et toute
autre observation du cluster est plus petite que la dissimilarité minimale entre i et toute
observation d'un autre cluster. Une classe L* est donc également une classe L.

Le tableau suivant affiche pour chaque classe un ensemble de statistiques descriptives
pour chacune des variables utilisées pour la classification.

Ed Rapports et Graphiques (= SR |

Rapport PAM 1 2 3 4 5 6 7 8

- Standardisation des données (PAM) 1

i Nombre optimal de classes (PAM) >

- Médoides des classes (PAM)

i~ Classfication (PAM) 3
s

STATISTIQUES POUR LA CLASSE 1

=~ Résumé de la classfications (PAM) Cylindrée Puissance Vitesse Poids. Longueur Largeur
f - Statistiques pour les classes (PAM) 5 | Effectif 5,00000 9,00000 9,00000 9,00000 9,00000 9,00000
2::::3:: Z::::; 6 | Moyenne 1395 44444 8344444 168,55556 857,22022 374,111 161,77778
| . Saisioues classe 3 7 | Variance 39400,91358 298,24691 305,13580 6269,50617 33165422 2706173
- Contrb. variables aux classes (PAM) & | Ecartype 19,49663 17,26983 17,48814 79,30841 1821138 520208
*-Contrib. classes auwx variables (FAM) 9 | MAD (écart absolu moyen) 169,06173 13,95062 1481481 69,13580 13,72840 441975

10| Minimum 1116,00000 50,00000 135,00000 730,00000 350,00000 155,00000

11| Maximum 1721,00000 103,00000 189,00000 970,00000 415,00000 170,00000

12| Etendue 605,00000 53,0000 54,00000 240,00000 65,00000 15,00000

13| Meédiane 1345,00000 86,5000 172,00000 830,00000 369,50000 160,50000

14 | Premier quartie 1205,50000 69,00000 152,00000 792,50000 363,50000 156,50000

15 | Troisiéme quartie 1520,50000 93,50000 180,50000 902,50000 370,50000 164,00000

16 | Dist inter-quart 315,00000 24,50000 28,50000 110,00000 7,00000 7,50000

[id

18

19

20

21

, Rapport Explorateur |

Les deux tableaux suivants affichent les contributions signées en pourcentages des
variables aux classes et les contributions signées en pourcentages des classes aux
variables.

B& Rapports et Graphiques (E=8 KSR 5

EEF a9

H_EDDDR PAM 1 2 3 4 5 [} T 8
‘.- Standardisation des dennées (PAM)

1
- Nombre optimal de classes (PAM) 2
- Médoides des classes (PAM)

L. Classffication (PAM) 2
- Résumé de |a classfications (PAM) 4 | Variance totale : 7719474,20167
- Statistiques pourles classes (PAM) 5 | Variance interclasses : 6828729,62500
|| S dee | Poursentage interotse: 845107
. Statistiques classe 3

t...Contrib. variables aux classes (PAM)

CONTRIBUTIONS EN POURCENTAGES DES VARIABLES QUANTITATIVES AUX CLASSES (PAM)

6
7
8 | Les contributions sont signées :

- Contrb. classes aux vaniables (PAM) 9 | >une valeur négative indique que la variable est inférieure & sa moyenne globale

10| > une valeur positive indique que Ia variable est supérieure & sa moyenne globale

1"

12| Le total non signé en ligne fait 100.

13

14

15 Cylndrée Puissance Vitesse Poids Longueur Largeur
16 | Classe 1 -79,37962 -0,27301 -0,0842¢ -19,57703 -0,68508 -0,01515
17 | Classe2 19,58891 -0,06226 -0,10444 76,00518 4,12380 0,11540
18 | Classe3 8991456 047907 014804 923690 021785 0,00356
19

20

21

", Rapport Explorateur |
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Ed Rapports et Graphiques (= SR |

Rapport PAM 1 2 3 4 5 6 7 8

- Standardisation des données (PAM)
: imal de classes (PAM)
dlasses (PAM)

(CONTRIBUTIONS EN POURCENTAGES DES CLASSES AUX VARIABLES QUANTITATIVES (PAM)

es
: ication (PAM)
- Résumé de | classfications (PAM)

1

2

3

: 4 Les contributions sont signées
(5~ Statisiques pourles classes (PAM) z
<se 5
.
8

4 sa moyenne globale

lasse 1

4 sa moyenne globale

Le total non signé en colonne fait 100.

1 Cylindrée Puissance Vitesse Poids Longueur Largeur
12| Classed —410,87650 -31,30762 -25,08637 -56,52987 -60,50858 6183552
13 | Classe2 041962 029152 169443 917385 15,12529 1961323
14 | Clsse3 58,70407 £8,40036 73,23920 33,9918 24,36612 1845125

, Rapport Explorateur |

Le diagramme des coefficients moyens de silhouette permet de visualiser I'évolution de
ces coefficients en fonction du nombre de classes formées.

22 Goptiaue ==

Options | Lbellés  Zoom | Impimer  Copier | Enregistrer

Diagramme des coefficients moyens de silhouette

040

030

020

Coefficient

0,10

0,00

Nombre de classes

Le graphique des coefficients individuels de silhouette permet de visualiser ces coefficients
pour chacune des observations. Pour chaque observation, le coefficient de silhouette est
la différence entre la distance moyenne avec les observations de sa classe et la distance
moyenne avec les observations des autres classes. Il varie entre -1 et +1. Si négatif,
'observation est en moyenne plus proche de la classe voisine que de la sienne et donc
elle est donc mal classée. Si positif, 'observation est en moyenne plus proche de sa classe
que de la classe voisine et donc elle est donc bien classée.

La ligne horizontale indique la position du coefficient moyen de silhouette. Si la plupart
des observations d’'une classe ont des coefficients inférieurs a ce coefficient moyen, cela
indique probablement que la partition obtenue n’est pas bonne.

FRANCESTAT — UNIWIN - Classification par la méthode des K-médoides Page 15



=4 Graphique (o)l |
Options | Libellés Zoom Imprimer | Copier | Envegistrer
Graphique des coefficients individuels de silhouette |
Coefficient moyen de silhouette : 0,38557
0.62 .—.
»
L .
L .
7 )

Coefficient
15

Observations

Le graphique du nuage de points des classes permet de visualiser les classes formées

par rapport a deux variables quantitatives sélectionnées.

Le bouton ‘Libellés’ permet de préciser les libellés affichés et si les enveloppes convexes

des classes sont tracées ou non.

22 ot B
Options | Lbelés  Zoom | Impimer  Copier | Envegstrer Axe X: Cyindwe v | AxeY: Pussace v (7| Lbelé: v E Lgne: - v E
Nuage de points des classes PAM |
188,00 -
Pt & entre 3
H =
: o :
15350 fommmmmmmm oo e e /\ rrrrrrr G
w
g : » |
T P N
A
PR IR, el b e
50,00 ¥
’ 1116,00 1583,50 205100 2518,50 2986,00
Cylindrée
W e :
mm Libellés des points X
Libeles
i) Mon
() Oui Times Mew Roman  Nomal 12 . Falice Couleur
0 Classes
Tracer les enveloppes convexes
Ombrer les enveloppes convexes
Defaut Ol l Annuler
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Exemple 3 : Fichier IRIS3

Nous utiliserons le fichier IRIS3 pour illustrer ce troisieme exemple.

Ce fichier contient pour 150 iris les mesures des quatre caractéristiques suivantes
exprimées en millimétres : longueur du sépale, largeur du sépale, longueur du pétale et
largeur du pétale

Renseignons la boite de dialogue comme montré ci-dessous en précisant les médoides
initiaux a utiliser : les lignes 1, 51 et 101 du fichier des données.

== Classification par la méthode des K-médoides >

type Variables quantitatives :

| |lonsepal lonsepal
larsepal I\‘ larsepal
lonpetal lonpetal

lampetal
codesp larpetal

codesp? |
numiris |
!
| |nomesp |
(Libellés des observations ;) |

E- numiris

(Lbellés des varables :)
’ MEesures

Mombre désiré de classes ou lignes des médoides initiaux :

151101

Mombre maximum de classes a tester 10

Mombre de tirages aléatoires : 10
12345

Racine aléatoire :

[ Faire une CAH sur les classes obtenues par PAM

| @ Standardisation des données Mombre désiré de classes pour la CAH : 1

Ok Annuler Sélection Supprimer Aide

Cliquons sur le bouton ‘Sélection’ pour sélectionner les observations a utiliser comme
jeu d’apprentissage.

Un message nous indique que 144 observations seront utilisées.
Cliquons sur Ok.

Un message nous indique que les lignes non sélectionnées seront utilisées comme jeu
de prévision.
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B4 Définition

de la =Election

X |

Et type < P

Liaisan Variable Relation Valeur ou variable

Et larpetal = codesp

Et non ||larsepal = codesp?

Ou lonpetal < larpetal

Cu non || lonsepal <= larsepal
Mesures > lonpetal
nomesp == lonsepal
numiris débute mesures
type nomesp

Ol

B Trier alphabétiquement les noms des variables

Annuler

Aide

Visualisons quelques résultats obtenus.

E& Rapports et Graphiques

= E] (=] %

=] =]

", Rapport Explorateur |

Rapport PAM 1 2 5 8 8
ges (PAM) 1
; PAl
-Medoides des clesses (PAM) 2 DETERMINATION DU NOMBRE OPTIMAL DE CLASSES (PAM)
- Classification (PAM) &
- Résumé de la PAM) 4+ | sinouett mayen de
Statistiques pour les classes (PAM) 5
- Contib. variables aux classes (PAM) .
.- Contib. classes aux variables (PAM)
.- Classfication du jeu de prévision (PAM)| 7 Souch
8 2 classes 0,56713
9 3 classes 0,45212
10 4 classes 0,40200
11 5 classes 0,34280
12 6 classes 0,34497
13 7 classes 0,33317
14 2 classes 0,31047
15 S classes 0,33572
18 10 classes 0,35812
7
13
19
20
21
"\ Rapport Explorateur / |
£4 Rapports et Graphiques == Een )
Rapport PAM 1 2 5 6 | 8
‘.- Standardisation des données (PAM) 3
: - 2 | MEDOIDES DES CLASSES (PAM) |
es
-Classfiication (PAM) S \
Résumé de la classfications PAM) 4
tatistiques pourles classes (PAM) 5 Observation lonsepal larsepal lonpetal larpetal
.- Contrib. vanables aux classes (PAM) —
H Classe 1 - médoide = 8
‘. Contrib. classes aux variables (PAM) B e 1 medose L 5.0 34 15 02
.. Classification du jeu de prévision (PAM)| 7 | Classe 2- médoide = 95 Ell 56 27 42 13
8 Classe 3 - médoide = 148 142 65 3,0 52 2,0
9
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"\ Rapport Explorateur /

Rapports et Graphiques =N EER
E E] E [
Rapport PAM ] 1 | 2 | 3 | | | | | 8
‘.- Standardisation des données (PAM) 3
:2”'::2::‘;;;?::&:‘”“ 2 | CLASSIFICATION DES OBSERVATIONS (PAM)
3
Résumé de la PAM) 4 | Nombre de classes formées : 3
Statistiques pour les classes (PAM) 5
ot e | ettt
.- Classification du jeu de prévision (PAM)| T de sil
B
B
10 Classe affectée Classe voisine Distance Sihouette
1|1 1 0,17321 0,73278
2z | 2 1 2 0,47426 0,50288
13 | 4 1 2 050000 057300
u | 5 1 2 0,22381 0,72988
15 | 6 1 2 0,70000 062523
6 | 7 1 2 042426 068508
7 | 8 1 2 0,00000 072178
B | 9 1 2 0,76740 0,40673
19 [ 10 1 2 033166 0,58483
20 | n 1 2 0,50000 0,63308
21 |12 1 2 022361 071105

E E]F =[4]

CrEeeeeeTTTTTTTTTEEEEETY

"\ Rapport Explorateur /

Rapport PAM 1 | 2 | 3 | 4 5 3 | ]

‘.- Standardisation des données (PAM) 3

. u:;’.:;":::ﬁif(s;:gm] 2 INFORMATIONS SUR LES CLASSES (PAM)

- Classification (PAM) E

- Résumé dela (PAM) 4 Classe isolée:non, Lou L*
Statistiques pour les classes (PAM) = pourcentage des abservations

! E:::: :i';‘;g::\i‘z;zﬁ:: 1;23; & | Distance max. = distance maximale au médoide de la classe

‘.. Classification du jeu de prévison (PAM)| 7 | Distance moy. = distance moyenne au médoide de la classe
2 Diamétre =di Ic entre d ons de la classe
9 It it de la classe et une observation d'une autre classe
10 moyen de
11
12 Coefficient global de silhouette : 0,45212
13
14
15 Classe Nombr Distance max. Distance moy. Diamétre Séparation Sihouette
1% Classe 1 47 3263889 300924 0,97998 476725 1,76193 0,63085
17 | Classe2 41 2847220 311136 1,04642 4,00759 0,28899 0,39627
18 | Classe3 58 33,88889 318131 1,16102 4,53052 028899 0,34158
19
20
21

Un tableau indique les classes affectées aux données du jeu de prévision :

"\ Rapport Explorateur /

Rapports et Graphiques =N EEE
Rt P [ | I S N N | | \ e
- Standardisation des données (PAM) 1
Nombre optimal de classes (PAM) —
Médoides des closses (PAM) 2 | CLASSIFICATION DES OBSERVATIONS DU JEU DE PREVISION (PAM)
i~ Classification (PAM) 3
Résumé de la PAM) 4 | Classe distances de aux médoides des classes
Statistiques pour les classes (PAM) 5
- Contrib, variables aux ciasses (PAM) 5
- Contiib. classes aux variables (PAM) | — :
.. Classification dujeu de prévision (PAM)| 7 Classe affectée Classe 1 Classe 2 Classe 3
8 3 1 041231 3,26803 466154
s | % 1 0,36056 3,26938 464004
10 | & 2 315436 0,46904 1,26886
1| 8 3 4,05083 1,02956 071414
1z | 104 3 451628 165529 ,50000
13 |18 3 451426 211187 062450
14
15
16
17
18
19
20
2
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& Graphique (=3 ESh =)

Options ~ Libellés ~ Zoom | Imprimer  Copier | Enregistrer,

Diagramme des coefficients moyens de silhouette

[T SRR O e

Coefficient
-
S

0.14
0,00
2 3 4 6 7 8 9 10
Nombre de classes
24 Grophique (=N B
Options | Libellés Zoom Imprimer | Copier | Enregistrer
Graphique des coefficients individuels de silhouette
Coefficient moyen de silhouette : 0,45212
on
"y
M rrng
-
" onse,
052 -
IIII\.

=
o
.2
g
030
o
<
(&)

009

013

Observations
g [ = =]
Options Libellés Zoom Imprimer Copier  Enregistrer Ae X : lonsepal v | Aee Y larsepal ~ | Lbellé: ~ ﬂ Ligne © | - ~ ﬂ
Nuage de points des classes PAM
440

380

larsepal

2,00

430 520 6,10 7.00 750
lonsepal
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Exemple 4 : Fichier IRIS - Classification mixte

Si le nombre d’observations a classer est important, la classification mixte est une
démarche intéressante. Elle se déroule en trois étapes :

1.
2.

3.

Partitionnement en q classes par la méthode K-médoides
Classification ascendante hiérarchique (CAH) sur les g classes issues des K-
meédoides avec pondération par les effectifs des classes
Partition finale obtenue par troncature de I'arbre CAH

A titre d’exemple illustratif, mettons cette démarche en ceuvre en utilisant le fichier IRIS
et en demandant un nombre de classes égal a 20 (le nombre maximum de classes a
tester est alors automatiquement défini a 20).

numiris

| |lonsepal
larsepal
lonpetal

| IaEetal

nomesp
codesp
codesp?

| Standardisation des données

Ok Annuler

'== Classification par la méthode des K-médoides

Variables quartitatives

lonsepal
larsepal

lonpetal

larpetal

(Libellés des observations :)

E. numiris

(Libellés des variables )

, mesures

Mombre désiré de classes ou lignes des médoides intiawx

20

Mombre maximum de classes 4 tester 10

Mombre de tirages aléatoires 10
12345

Racine aléatoire :

B Faire une CAH sur les classes obtenues par PAM

1

Mombre désiré de classes pourla CAH :

Sélection Supprimer

Cochons la case ‘Faire une classification CAH sur les classes obtenues par PAM et
demandons 1 classe pour la CAH.

Affichons le diagramme des indices de la classification CAH.
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===

&4 Graphique

Options ~ Libellés ~ Zoom | Imprimer  Copier | Enregistrer,

Diagramme des indices de la classification CAH |

1143

Indice

13 14 15 16 17 18 19 20

3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Nombre de classes

Ce graphique nous indique que 3 classes est un choix possible.

Visualisons I'arbre de la classification.

Arbre de classification des classes obtenues par PAM

Indice

2
4
1
3
15
16
20
1
8
10

|

Revenons a la boite de dialogue d’entrée des données en cliquant sur 3I'_ et indiquons
un nombre de classes égal a 3 pour la classification CAH.

B Faire une CAH surles classes obtenues par PAM

3

MNombre désiré de classes pour la CAH :

Exécutons a nouveau I'analyse et visualisons les résultats obtenus dans le rapport ainsi
que le graphique du nuage des points des classes de la CAH.
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HE e

Rapport PAM

Standardisation des données (PAM)
Nombre optimal de classes (PAM)
WMédoides des classes (PAM)
Classification (PAM)

Résumé dela (PAM)

INDICES DE LA CLASSIFICATION (CAH)

Ls

&1é faite sur les médoides

- Statistiques pour les classes (PAM)
-Contb. variables aux classes (PAM)
-Contrib. classes aux variables (PAM)

des classes formées par la classification par les K-médoides.

Centroides des classes (CAH) Indice Variation

Classification {CAH) 2 classes 11,42516

S s oo A | 0|3 camen s o

-Contrib. variables aux classes {CAH) 11 |4 classes 2,80385 256516

-Contrb. classes aux variables (CAH) 12 |5 classes 2,23046 0,57348
13 |6 classes 148748 074298
14 |7 classes 1,25706 0,23042
15 | 8 classes 1,25488 0,00218
16 |9 classes 1,01980 0.23507
17 | 10 classes 0,88765 0,13216
18 | 11 classes 0,83811 0,04954
19 |12 classes 070883 0,12818
20 13 classes 0,85502 0,05481
21 14 classes 0,61644 0,03856

"\ Rapport Explorateur / |

EEE =8

Rapport PAM

Meédoides des classes (PAM)
-Classfication (PAM)

Indices de la classi (CAH)

Classtication (CAH)
- Résumé de la classfication (CAH)
- Statistiques poures classes (CAH)

", Rapport Explorateur |

1 2 3 8
Standardisation des données (PAM) G
Nombre optimal de classes (PAM) T G S TS E)
3
- Résumé de la classfications PAM) 4
- Statistiques pourles classes (PAM) B e o) Bt Bl
G e e e o seeie s B
7 | Classe2 595417 2,75278 4,48056 1,46389
& |Classe3 6.95552 314828 583793 215517
9
10
-Contrib. variables aux classes {CAH) 1
Contrib. classes aux variables (CAH) 12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

B E =4

Rapport PAM 1 2 3 s

Standarcisation des données (PAM) 1

-Nombre cptmal de classes (PAM)

- Médoides des classes (PAM) B [CUAS SEICA TION CAHY

-Classffication (PAM) 2

Resumé de la PAM) 4+ | Nombre de classes CAH: 3

Statistiques pour les classes (PAM) : romoseE

Contrib. variables aux diasses (FAM) .

Contrib. classes aux variables (PAM)

Indices de Ia classfication (CAH) L

Centroides des classes {CAH) 8 Classe CAH Classe PAN
9 1 1 1

Résume de la (CAH)

2

Statistiques pour les classes (CAH) o ! 2

Contrib. variables aux classes (CAH) 1 3 1 2

Contrb. classes aux varables (CAH) 12z | 4 1 2
13 El 1 1
14 & 1 3
15 7 1 1
18 k: 1 1
7 9 1 4
13 10 1 2
19 1 1 3
20 12 1 1
21 13 1 2

"\ Rapport Explorateur / |
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Options Libellés Zoom Imprimer Copier ~ Enregistrer Awe X - lonsepal v | MAxeY: larsepal

~  ¢*| Lbellé VE Ligne : - VE

& Rapports et Graphiques [E=3 =R ==
Rapport PAM 1 2 3 4 5 6 &
Standardisation des données (PAM) -
Nombre optimal de classes (PAM)
Médoides des classes (PAM) 2 RESUME DE LA CLASSIFICATION (CAH)
Classfication (PAM) 3
Résumé de la classfications (PAM) 4
- Statistiques pour les classes (PAM) 5 Hembre d'observations. Pourcentage
-Contrb. vanables aux diasses (PAM)
Classe 1 86867
-Contrb. classes aux varables (PAM) ® asse bl =
Indices de la classfication (CAH) 7 | Classe2 72 48,00000
Centroides des dlasses (CAH) & | Classed 29 19,33333
Classfication (CAH) B
Résumé de la classfication (CAH) P
Statistiques pour les classes (CAH)
-Contrib. vanables aux classes {CAH) i
-Contrb. classes aux variables (CAH) 12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
, Rapport Explorateur |
£ Grephique [E=8 EeR =)

440

Nuage de points des classes CAH

larsepal

200

lonsepal

Il est possible d’enregistrer ces résultats :

Enregistrement des résultats (1/1)
Enregistrer

| [ Libellés des observations

| [C] Libellés des variables

[ Classes des observations (PAM)
: [] Libellés des classes (PAM)

| [[] Médoides des classes (PAM)

| B Indices de |a classification (CAH)
| @ Classes des observations {CAH)
| B Centroides des classes (CAH)

Moms attribués aux varables cibles

libobs
libvar
classes
libclasses
medoides 1
indicescah
classescah

centrescah_1

Tout Annuler
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Les variables internes créées par la procédure

Voici la liste des variables internes créées par la procédure.

Variable

libobs
libvar
classes
libclasses
medoides
libobsprev
classesprev
indicescah
classescah
centrescah

Références

Contenu

Libellés des observations du jeu d’apprentissage

Libellés des variables

Classes des observations du jeu d’apprentissage (PAM)
Libellés des classes (PAM)

Médoides des classes (PAM)

Libellés des observations du jeu de prévision (PAM)

Classes affectées aux observations du jeu de prévision (PAM)
Indices de la classification CAH (classification mixte)
Classes des observations CAH (classification mixte)
Centroides non standardisés des classes CAH (classification
mixte)

Documentation du package R ‘stats’ (2026)

https://rdrr.io/r/stats/stats-package.html

Documentation du package R ‘cluster’ (2026)

https://cran.r-project.org/web/packages/cluster/cluster.pdf
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