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Définition

La méthode des K plus proches voisins (KNN) a pour objectif de classer des
observations dont les classes sont inconnues (échantillon de prévision) en fonction
de leurs distances euclidiennes (calculées en utilisant les variables explicatives
quantitatives précisées) a des observations dont les classes sont connues
(échantillon d’apprentissage).

Une plage de valeurs de K est précisée.

La premiére étape de cette méthode consiste a classer les observations de
'échantillon d’apprentissage par validation croisée (méthode retirer 1 a la fois).
Chaque observation retirée est affectée a la classe la plus fréquente de ses K plus
proches voisins par un vote majoritaire. Le taux d’erreur de classement est alors
calculé pour chaque valeur de K et le K optimal est déterminé.

La seconde étape consiste a classer les données de I'échantillon de prévision en
utilisant ce K optimal. Chaque nouvelle observation est affectée a la classe la plus
fréquente de ses K plus proches voisins.

Cette procédure est basée sur le package R ‘class'.
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Entrée des données

Cliquons sur l'icbne KNN dans le ruban Expliquer. La boite de dialogue montrée ci-
dessous s’affiche :

‘mm Méthode KNN X

Facteur de classement qualitatif

Variables explicatives quantitatives :

(Libellés des individus 3}

Prétratement des données
3 Aucun Plage pour les nombres de voisins : 1 a 10

Q) Centrage et réduction
Racine aléatoire : 1023129506

() Min-Mazx

Annuler Selection Supprimer Aide

Cette boite de dialogue permet de définir le facteur de classement qualitatif, la liste des
variables explicatives quantitatives et les libellés optionnels des individus. Elle permet
également de préciser si les données explicatives doivent étre standardisées (centrées et
réduites), la plage des valeurs de K a étudier et la racine aléatoire pour la validation
croisée en cas de votes identiques pour différentes classes.

Les résultats obtenus peuvent étre différents de ceux présentés dans cette
documentation si la racine aléatoire n’est pas celle utilisée dans les exemples.

Données manquantes

Dans cette procédure, les valeurs manquantes du facteur de classement permettent de
définir I'échantillon de prévision. Les lignes ayant des valeurs manquantes pour les
variables explicatives ne sont pas prises en compte par 'analyse.
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Exemple 1 : Fichier IRIS3

Nous utiliserons le fichier IRIS3 pour illustrer cette procédure. Ce fichier contient pour
150 iris de trois espéces différentes les mesures des quatre caractéristiques suivantes
exprimées en millimétres : longueur du sépale, largeur du sépale, longueur du pétale,
largeur du pétale. Les trois espéces sont : Setosa, Versicolor et Virginica.

Ce fichier contient 6 iris pour lesquels les classes d’appartenance sont inconnues. lls
définiront 'échantillon de prévision.

Renseignons la boite de dialogue comme montré ci-dessous.

‘mm Méthode KNN X |
type Facteur de classement gualitatif :
lonsepal ]
| |larsepal codesp?
| |lonpetal |
| |larpetal _ o o (
[ Variables explicatives quantitatives : ;
Wl codesp? [
num I\ lonsepal
larsepal
mesures lonpetal
NoMEesp lapetal

(Libellés des individus :)

| I\- numiris
Prétratement des données

) Pucun Plage pour les nombres de voisins : 3 & 10

) Certrage et réduction
_ Racine aléatoire : 12345
() Min-Max

Annuler Sélection Supprimer Aide

Sélectionnons la variable codesp2 comme facteur de classement, les variables lonsepal
a larpetal comme variables explicatives et la variable numiris pour les libellés des
individus. Standardisons les données et définissons la plage des valeurs de K de 5 a 10.

Cliquons sur le bouton Ok pour exécuter le traitement de l'analyse.
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Aprés quelques instants, la fenétre « Rapports et Graphiques » s’affiche :

-
um
Rapport KNN

Classement apprentissage K=5 1
Classement apprentissage K=6 2
Classement apprentissage K=7 3

~ Classement apprentissage K=8
~Classement apprentissage K=3 4
- 5
6
7
Syrthése apprentissage K-8 8
- Syrthése apprentissage K=9 9
- Gyrthé e K=10 0
" i
12
- 13
- Classement prévision K=3 1
-« Classeme; it prévision K=10 =
18
17
18
19
20

[===]

1 2 3 4 5 6 7 8

(C) UNIWIN version 9.7.0

DATE ; 29/08/2023

ORDINATEUR : LAPTOP-LEGBLO7T
UTILISATEUR : cchar

FICHIER(S) DE DONNEES OUVERT(S) : IRIS3.5GD

RESULTATS DE LA METHODE DE CLASSEMENT PAR LES K PLUS PROCHES VOISINS

Sélection :
Aucune

Jeu d'apprentissage : 144 observations

Jeu de prévision : 6 observations

Nombre de variables explicatives : 4

Prétraitement des données des variables explicatives : centrage et réduction

Plage pour les nombres de voisins : de 5 10

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

L’icbne ‘Rapports’

affiche la boite de dialogue des options pour les rapports :

Rapports

(®) Rapport Explorateur
() Rapport Général
() Rapport Html

b

et 'icdne ‘Graphiques’ L [* | affiche la boite de dialogue des options pour les graphiques :

- Graphigues

{ € Graphigue de '&volution du tawx d'emeur
| () Graphigue des données d'apprentissage
]

- (") Graphique des données de prévision

! () Courbe ROC

Annuler

L’icone ‘Enregistrer’ permet de sélectionner les résultats de 'analyse a enregistrer

dans un fichier.
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Enregistrement des résultats (1/4)

Enreqistrer Moms attribués aux variables cibles
| [ Libellés des individus (apprentissage) applibind
| []Classes des individus (apprentissage) appclind
i [ ] Affectations K = 5 (apprentissage) appaffectd
- [ ] Proportions des votes K = 5 (apprentissage) apppropa
[ ] Affectations K = & (apprentissage) appaffectt
| [] Proportions des vates K = § (apprentissage) apppropb
[ ] Affectations K = 7 (apprentissage) appaffect?
[ [] Proportions des vates K = 7 (apprentissage) apppropi
| ] Mffectations K = 8 {apprentissage) appaffectd
: [ ] Proportions des votes K = 8 (apprentissage) apppropd

Plus Tout Annuler

L’icbne ‘Quitter’ permet de quitter 'analyse.

L’option Rapports

Cette option permet d’obtenir le rapport a I'écran sous la forme d’'un explorateur, d’un
tableur ou au format HTML.

Le premier tableau affiche pour chacune des valeurs de K les classements de
I'échantillon d’apprentissage effectués par validation croisée (méthode retirer 1 a la fois)
et les proportions des votes (classes les plus fréquentes des K plus proches voisins).

B8 Rapports et Graphiques =2 KSR =
Rapport KNN 1 B 3 4 E -] 7

Classement apprentissage K=5
Classement apprentissage K=6
Classement apprentissage K=7

-Classement apprertissage K=6

-Classement apprertissage K=9

7
2 RESULTATS DU CLASSEMENT DE LA POPULATION D'APPRENTISSAGE PAR VALIDATION CROISEE |
3
4
Classement apprentissage K=10 5
6
7
8

Nombre de plus proches voisins : 5

Synthése appretissage K=5
Synthése appretissage K=6

Individu - Groupe observé - Groupe prévu - Proportion des votes

Synthése apprentissage K=7
- Synthése apprentissage K=8
- Synthése apprentissage K=3
- Synthése apprentissage K=10 0

Classement prévision K=5

(*) = mal classé

© 1 Froportion des votes

Classement prévision K=6 - -

Classement prévision K=7 12 | individu : 1 - Observé : Setosa — Prévu : Sefosa 10

Classement prévision K=8 13 | Individu : 2 - Observé : Setosa = Prévu : Setosa 10

- Classement prévision K=9 14 Individu : 4 - Observé : Setosa -» Prévu : Setosa 1,0

- Classemert prévision K=10 15 | Individu - 5 - Observé - Setosa = Prévu - Setosa 10
16 | Individu : 6 - Observé : Setosa = Prévu : Setosa 1,0
17 | Individu : 7 - Observé : Setosa - Prévu : Setosa 10
18 | Individu : 3 - Observé : Setosa — Prévu : Sefosa 10
19 | individu : 8 - Observé : Setosa = Prévu : Setosa 1,0
20 | Individu : 10 - Observé : Setosa - Prévu : Setosa 10
21 | Individu: 11 - Observé : Setosa -» Prévu : Selosa 10

Individu : 12 - Obseyvé : Setosa = Frévu : Sefosa 1.0
Rapport Explorateur |

Les individus mal classés sont affichés avec une « * »
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Le deuxieme tableau affiche pour chacune des valeurs de K la matrice de confusion et le
taux d’erreur de classement.

Ba Rapports et Graphiques (=8 EcR 5

EEEIEE

Rapport KNN 1 2 3 4 5 [:] T 2
-Classement apprentissage K=3
= SYNTHESE DU CLASSEMENT DE LA POPULATION D'APPRENTISSAGE PAR VALIDATION CROISEE

Nombre de plus proches voisins : 5

Classement apprentissage K=9
Classement apprertissage K=10
§ Synthese apprentissage K=54

En lignes, les groupes observés

Syrthése a

-]
" Syrhése o .l 7 | Encolonnes, les groupes prévus
- Syrthése a age
Syrthése a age 8
Synthese a age 9 | Pourcentage de mal classés : 4,167 %
age
K

10 | Pourcentage de bien classés : 95833 %
vision

12

13 Setosa Versicolor Virginica Total
14 | Selosa 43 0 0 48
15 | Versicolor 0 15 3 48
16 | Virginica 0 3 [ 48
17 | Total 48 48 48 144
18

18

20

21

% Rapport Explorateur /

Le troisieme tableau affiche pour chacune des valeurs de K les classes prévues pour les
données du jeu de prévision.

Ce tableau n’est disponible que s’il y a un jeu de prévision, c’est-a-dire des valeurs
manguantes pour le facteur de classement.

B8 Rapports et Graphiques =2 KSR =

E 3

Rapport KN

1 2 3 4 5 [} 7 8

Classement apprentissage K=5 1
Classement apprentissage K=6 2 | RESULTATS DU CLASSEMENT DE LA POPULATION DE PREVISION
-Classemert apprentissage K=7 3
Classement apprertissage K=8
Classement apprertissage K=3 4 | Nombre de plus proches voisins : 5
Classement apprent - 5
Synthése apprentissage K=5 B Individu - Groupe prévu - Proportion des votes
Synithése apprentissage K=6 =
Synthése apprentissage K=7
- Syrthése apprentissage K=3 D
- Syrihése 3 9 Proportion des votes.
10 | individu : 3 Prévu : Setosa 1
11 | Individu : 36 > Prévu : Setosa 1
s 12 | Individu : 62 > Prévu : Versicalor 1
Classement prévision K=8 13 Individu : 84 > Prévu : Virginica 1
~Classement prévision K=3 14 | Individu : 104 - Prévu : Virginica 1
+Classeme i prevision k=10 15 | Individu : 125 -» Prévu - Virginica 1
16
17
18
19
20
21

\, Rapport Explorateur |

L’option Graphiques

e Graphique de I'évolution du taux d’erreur

Ce graphique affiche I'évolution du taux d’erreur en fonction des valeurs de K. Il
permet de choisir la valeur optimale du nombre de voisins utilisés par la méthode
KNN. Pour rappel, le taux d’erreur est obtenu suite au classement des observations
de I'échantillon d’apprentissage par validation croisée (methode retirer 1 a la fois).
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=2 Grophique == (F=n ==
Options | Libellés Zoom Imprimer  Copier | Enregistrer
Graphique de 1'évolution du taux d'erreur
K optimal = 5 I
7.00
>
523 S SO /
= i
v '
T 330 oo m e e e s
g
&
0
0,00 :
5 6 7 8 9 10
Nombre de plus proches voisins
. , y .
e Graphique des données d’apprentissage
Ea Graphique (=5 KSR =
Options | Libellés Zoom Imprimer | Copier | Enregistrer Axe X - lonsepal ~ | AxeY: lamsepal - ﬂ Libellé - - v E Ligne : - v E
Graphique des données d'apprentissage
K optimal = 5 I
440 T
=
=%
= o EE—
430 520 6,10 7.00 190
lonsepal

Le graphique est affiché par défaut pour la valeur optimale de K, ici égale a 5.

Le bouton ‘Libellés’ permet de préciser les libellés a afficher :

Ba Libellés des points >

Libellés
(®) Non
O Oui Times Mew Ron| | Nomal 12 D Police Couleur

() Groupes observés

() Groupes prévus

Défaut Anruler

Quatre options : pas de libellés, les libellés des individus, les groupes observés ou
les groupes prévus.
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3,80

£ Graphique [l )
Options | Libellés Zoom Imprimer | Copier | Enregistrer Axe X : lonsepal ~ | AxeY: lamsepal - ﬂ Libellé v E Ligne v E
Graphique des données d'apprentissage |
K optimal = 5
440 :
Setosa

larsepal

ATORRET0RA
B eivsa

“Virgmica

5

#HScrosbetosa

0sa

" Versicolar

ersicaior

520

CiinEEdicgnica
o

ersicolor

6,10
lonsepal

e Graphique des données de prévision

4 Graphique
Options | Libellés Zoom | Imprimer | Copier | Emegistrer Axe X lonsepal ~ | Axe Y: lamepal - ﬂ Libellé v E Ligne v E
Graphique des données de prévision |
Groupes prévus - K optimal = 5
330 - 1
315

larsepal

5,70
lonsepal

e Courbe ROC

Dans cet exemple, la courbe ROC n’est pas disponible car la variable a expliquer

possede plus de deux classes.
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Exemple 2 : Fichier INFARCT2

Pour ce deuxieme exemple, nous utiliserons le fichier INFARCT2. Ce fichier contient
des informations concernant 101 victimes d’un infarctus du myocarde.

Les variables mesurées sont :

o frcar fréquence cardiaque

e incar index cardiaque

e insys index systolique

e prdia pression diastolique

e papul pression artérielle pulmonaire
e pvent pression ventriculaire

e repul résistance pulmonaire

La variable libobs contient les libellés des individus.

La variable qualitative groupe indique par ses deux codes les personnes décédées ou
vivantes.

Cliquons sur 'icobne KNN dans le ruban Expliquer et renseignons la boite de dialogue
comme montrée ci-dessous.

'mm Méthode KNN X |
frear Facteur de classement qualitatif :
I limcar D
| |insys » groupe |
| |prdia |
| |papul
| |pvent Varables explicatives quantitatives :
| r— fear
| |type incar
| |libobs "-'I_Z'-'_'S
prdia
papul
pwent
repul

(Libellés des individus )
libobs

Prétratement des données

() Aueun
Q) Certrage et réduction

() Min-Max

Annuler

Sélection

Plage pour les nombres de voisins ; 1

Racine aléataoire :

Supprimer
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Standardisons les données et définissons la plage des valeurs de K de 1 a 15.

Par le bouton Sélection, sélectionnons la population d’apprentissage :

| Bm Définition de la sélection X
| Et type = A
Ligizon Variable Relation Waleur ou variable
Et iNsys = frcar
Et non ||libobs <= groupe
Ou papul < incar
Ou non ||prdia <= insys
pvent = libobs
repul == papul
type débute prdia

Ok Aneder Hide:

Définition de la sélection X

La sélection définie comporte 81 éléments.

Puisque la variable a expliquer possede deux classes, la procédure demande de préciser
le code de I'événement positif qui sera utilisé pour le tracé de la courbe ROC.

2@ Options pour la courbe ROC x

Code de I'événement positif pour 'analyse
0 Déces i) Survie

Annuler

Cliquons sur le bouton Ok pour exécuter le traitement de l'analyse.

Aprés quelques instants, la fenétre « Rapports et Graphiques » s’affiche.
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Rapport KNN 1 2 3 4 5 6 7 8
Classement apprentissage K=1 1
Classement apprentissage K=2 2 | (C)UNIWIN version 9.7.0
Classement apprentissage K=3 3

~ Classement apprentissage K=4

~Classement apprentissage K=5 4 | DATE: 28/08/2023

- Classement apprentissage K=6 5 ORDINATEUR : LAPTOP-LEGBLOTT

6
7
8

Classement apprertissage K=7 UTILISATEUR : cchar
Classement apprentissage K=8 FICHIER(S) DE DONNEES OUVERT(S) : INFARCTZ.5GD
Classement apprentissage K=3
Classement apprentissage K=10
- Classement pprentissage K=11 o | RESULTATS DE LA METHODE DE CLASSEMENT PAR LES K PLUS PROCHES VOISINS
- Classement apprertissage K=12 =
Classerment apprentissage K<13 PP Per—
Classement apprertissage K=14
Classement apprentissage K=15 iz |EHTesi
Syrthése apprentissage K=1 13
- Synthése apprentissage
- Syrithése apprenissage K=3

14 | Jeu d'apprentissage : 81 observations

15 Jeu de prévision : 0 observations

17 | Nombre de variables explicatives : 7

18 | Prétraitement des données des variables explicatives : centrage et réduction

20 | Plage pour les nombres de voisins : de 14 15

Syrthése apprentissage

Syrthése i K=12 22 | Racine aléatoire : 12345
Rapport Explorateur

Visualisons le graphique de I'évolution du taux d’erreur.

m Graphique

Options Libeliés Zoom Imprimer Copier  Enregistrer

Graphique de I'évolution du taux d'erreur
K optimal = 10 I

27,00

2025 |-

Taux d'erreur
5

7 8 9
Nombre de plus proches voisins

La valeur optimale de K est égale a 10 mais le taux d’erreur est toutefois élevé, plus de
12 %.

Visualisons la synthése du classement pour K=10 puis affichons le graphique des
données d’apprentissage sans libellés.

' Rapports et Graphiques.

Rapport KNN 1 2 3 4 5 [ 7 5
-~ Classement apprentissage K=1
- Classement apprentissage K=2
Classement apprentissage K=3
Classement apprentissage K=4
Classement apprentissage K=5
Classement apprentissage K=6
- Classement apprentissage K=7
- Classement apprentissage K=8
~Classement apprentissage K=3
Classement apprentissage K=10
Classement apprentissage K=11
Classement apprentissage K=12
Classement apprentissage K=13
« Classement apprentissage K=14
« Classement apprentissage K=15

SYNTHESE DU CLASSEMENT DE LA POPULATION D'APPRENTISSAGE PAR VALIDATION CROISEE

Nombre de plus proches voisins : 10

En lignes, les groupes observés

En colonnes, les groupes prévus

@~ o e W [

Pourcentage de mal classés : 12,346 %
Pourcentage de bien classés : 87,654 %

12

13 Décis Survie Total
14 | Décés 35 [ 4
15 | Survie 4 38 4
16 | Total 39 42 81

Syrthése apprentissage
- Syrthése K=12

Rapport Explorateur
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Ea Graphique (=3 SR =)

Options | Lbelés =~ Zoom || Imprimer = Copier | Enregistrer Axe X: frear v| @ meY: incar v | Lbelké:| - v ! ligne: - v E

Graphique des données d'apprentissage
K optimal = 10

-
51,00 72,00 93.00 114,00 135,00
frear

La visualisation de la courbe ROC pour I'événement ‘Déces’ confirme la mauvaise
performance du modele élaboré.

24 Graphique ===

Options ~ Libellés ~ Zoom | | Imprmer  Copier | Envegistrer

Courbe ROC pour le jeu d'apprentissage - K optimal = 10

Evénement positif : Décés - AUC = 0,520 I
oy 100,00

=
2

50,00 - e

2500 - s

Sensibilité (pourcentage de vrais positifs)

0,00

0,00 25,00 50,00 75,00 100,00
1-Spécificité (pourcentage de faux positifs)

Exemple 3 : Fichier TITANIC

Pour ce troisieme exemple, nous utiliserons le fichier TITANIC.

Ce fichier contient des informations concernant 714 passagers :

Statut Survie ou Décés

Classe Classe du passager (16, 2éme gy 3¢me)

Sexe Homme ou Femme

Age Age du passager

Nbfse Nombre de fréres, sceurs, époux ou épouses a bord
Nbpe Nombre de parents ou enfants a bord

Tarif Tarif passager (en £)

Renseignons la boite de dialogue comme montré ci-apres.
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'mm Méthode KNN X

Ga N Facteur de classemert qualtati :
Age ]
Tarf > Statut .
Mbfze: |
Classe ariables explicatives quantitatives : .
Sexe [
Poids I\‘ 'E:f
LibVarGuanti Nbfse
LibVar2uali Nboe
LibObs P

(Libellés des individus :)

[™~| Lbobs
Prétratement des données

) ucun Plage pour les nombres de voisins : 1 a 30

0 Certrage et réduction
() Min-Mazx

Annuler Sélection Supprimer Aide

Racine aléataire 12345

Aprés exécution de la procédure, visualisons pour le K optimal égal a 11 le tableau de
classement des données et la courbe ROC associée.

Ea Rapports et Graphiques (=2 SR )|

?

Classement apprentissage K=27 1 2 3 4 5

Classement apprentissage K=28 1

Classement apprentissage K=29 2

- Classement apprentissage K=30 3
« Gyrthése apprentissage K=1

~ Syrthése apprentissage K=2 4

Syrthése apprentissage K=3 5

8

7

8

SYNTHESE DU CLASSEMENT DE LA POPULATION D'APPRENTISSAGE PAR VALIDATION CROISEE

Nombre de plus proches voisins : 11

Syrthése apprentissage K=4
Syrthése apprentissage K=5
Syrthése apprentissage K=6

- Syrthése apprentissage K=7

-~ Syrthése apprentissage K=8 9 | Pourcentage de mal classés : 26,611 %

~ Syrthése apprentissage K=9 10
Syrthése apprentissage K=10

En lignes, les groupes observés

En colonnes, les groupes prévus

Pourcentage de bien classés : 73,389 %

Syrihése apprentissage K=11

Syrthése apprentissage K=12 12

Syrthése apprentissage K=13 13 Décés Survie Total
- Syrthése apprentissage K=14 14 | Décés 364 60 424
-~ Syrthése apprentissage K=15 15 | Survie 130 160 250
~ Syrthése apprentissage K=16

Syrithése apprentissage K=17 16 | Total 454 220 T4

Syrthése apprentissage K=18 17

Syrthése apprentissage K=19 18

Syrthése apprentissage K=20 19
- Syrthése apprentissage K=21
~ Syrthése apprentissage K=22 20

Syrthése apprentissage K=23 21

Syrthése issage K=24

Rapport Explorateur

Le pourcentage d’erreur de classement est de prés de 27 % et la courbe ROC
(événement positif ‘Survie’) confirme la mauvaise performance du modele élaboré.
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4 Graphique
Options. Libeliés Zoom

Imprimer

===

Copier | Envegistrer

o 100,00

Courbe ROC pour le jeu d'apprentissage - K optimal = 11
Evénement positif : Survie - AUC = 0,507 I

=
2

50,00 --

=
2

Sensibilité (pourcentage de vrais positifs)

=
=
2

50
1-Spécificité (pourcentage de faux positifs)

Note : Pour comparer les performances de plusieurs méthodes d’analyse, cet exemple
est traité dans les six analyses AFD, ADB, KNN, BAYES, ANN et ARBRE.

Les variables créées par la procédure

Voici la liste des variables créées par la procédure pour chaque valeur de K.

Variable Contenu

applibind libellés des individus du jeu d’apprentissage

appclind classes des individus du jeu d’apprentissage

appaffect affectations pour le jeu d’apprentissage

appprop proportions des votes pour le jeu d’apprentissage

prevlibind libellés des individus du jeu de prévision

prevaffect affectations pour le jeu de prévision

prevprop proportions des votes pour le jeu de prévision

appaffectopt affectations pour le jeu d’apprentissage (K optimal)
apppropopt proportions des votes pour le jeu d’apprentissage (K optimal)
prevaffectopt affectations pour le jeu de prévision (K optimal)

prevpropopt proportions des votes pour le jeu de prévision (K optimal)
vp vrais positifs

fn faux négatifs

fp faux positifs

vn vrais négatifs

specificite spécificité

sensibilité sensibilité
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