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SUR LES TYPES DE PARTITIONS

J.P. BARTHELEMY

E.N.S.C.M.B.
25030 - BESANCON Cédex

L'étude des types de partitions (suite ordonnée des cardinaux des
classes), c'est A4 dire des oartages d'un entier peut &tre envisagée des points

de vue suivants :

- Etude mathématique d'un "probléme fondamental 1ié & la démarche

du taxinomiste”

- Comparaison de classifications (menées concuremment) selon la
taille et le nombre des classes indépendamment des &léments qui

constituent ces classes.

C'est dans cette optique que nous nous proposons de présenter
quelques résultats récents (essentiellement des propriétés métriques) sur les

partages d'un entier.

L'ensemble Pn des partages de n est muni d'une relation d'ordre
{non latticielle) pour laguelle il est modulaire. Cette remargue conduit 3 1a
construction de métriques qui s’'interprétent en termes de graphes, certaines

d'entre elles étant liées & la taxinomie et la théorie de 1'information.

LA BI-CLASSIFICATION

G. BROSSIER

U.E.R. DES SCTENCES ET TECHNIQUES
UNIVERSITF NE HAUTE BRETARNE - RENNES TI

Les conrepts de hi-classe et de bi-clessification sont nés d’'une
observation lors de dépouillements d'analyses des données. Ces analyses factoriel-
les mettent en évidence les oppositions entre objets placés aux deux extrémités
d'un axe. Alors gue les classifications mettent en évidence les ensembles d’objets

qui se ressemblent.

I1 est souhaitable d'avoir simulatanément en résultat d'une ana-
lyse de données les classes d'objets qui se ressemblent et les oppositions entre

les classes. Le concept de bi-classe reldve de cette analyse.

Une bi-classe est formée de deux classes qui s'opnosent. C'est &
dire gque deux objets (individus, variables, ouestions...etc) appartenant 3 la
méme classe d'une bi-classe se ressemblent. Ceux nui appartiennent aux deux ¢lasses

différentes d'une bi-classe s'opposent.

Le principa de 1la méthode est de rechercher directement dans un
tableau de données les bi-classes. On traite ainsi simultanément les informations

du type ressemhlance et du type opposition.

Nous avons dévelonpé plusieurs types d'algorithmes permettant de

rechercher une telle structure :

- une adaptation des algorithmes de recherche de partition A la

recherche d'une bi-partition (Lype nuées dynamiques et transfert)

- une bi-classification hifrarchique qui agrége des hi-rlasses

pour furmer des bhi-classes

- une mALhorle qui ntilise 1a notinn de hi-rlasses floues pour
fournir des familles de k hi-rlasses. Cette dernifére méthode montrant 1'équivalence

entre un axe factoriel el une hi-classn.



CONSTRUCTION N'UNE _ULTRAMETRIQUE LA PLUS PROCHE
AU _SENS DES MITINNDRES CARRES APPRNXIMATION VS DPTIMISATION

J.L. CHANDON

UNIVERSITE N'AIX MARSEILLE 3
I.A.E.
29, av. Robert Schumann

13670 - AIX en PROVENCE

Sait un ensemhle X d'ohjets a classer st soit un indice de proximité
o défini pour 1'ensemhle IP des naires d'ohjets de X. d est une application symé-
trique de IP dans R, , indicatrice du degré de dissimilaritéd existant entre deux

ohjets.

I.'objectif de la classification est de simplifier 1’'information con-
tenue dans le tableau des proximités en remplagant les proximités entre paires

d'objets par des proximités entre classes d'abjets.

Nous nous intéressons & la construction d'une classification ascen-
dante hiérachique (FAH) sur 1'ensemble X. JOHNSON (1867) et BENZECRI (1973) ont
démontrré que pour ohtenir une hiérarchie tntale indicée sur X, il suffit de trans-

former 1'indice de dissimilarité d en dissimilarité ultramétrique S.

L'écart entre deux dissimilarités d et S étant mesuré par la norme
euclidienne " d - Sll. le problime de la construction d'undultramétrique optimale
S* minimisant ld - Sl a 6té résolu par CHANDON. LEMAIRE, POUGET (1978). Toutefois,
1'alporithme de séparation ét évaluation progressive proposé est relativement lent.

I1 devient imnraticable dés que le nombre d'objets est supérieur & 15.

Pour classer un grand nombre d'objets il est nécessaire de disposer
d'un algnrithme rapide permettant de construire ou d'approximer Sx. Deux algorith-
mes basés sur le coneept de préordonnance sont proposés. Le premier, trés rapide,
na garantit pas 1'obtention de 1’optimum Sx. Néammoins, il conduit toujour 3 une
honne approximation et 11 améliore toujours 1'ultramétrique ohtenue par 1'algorith-
me de la moyenne de LANCE, WILLIAMS (1967), lorsque celle ci n'est pas optimale.
Le second, moins rapide, am@liore encore cette estimaticn.

!

Les deux algoritbmes sont appliqués aux données classiques de RAQ
(1952}, FITCH, MARGOL TASH (1967), KAMFEN (1971) et MILLER, NICELY, afin d'illustrer

1'amélioration du critére des moindres carrés obtenue par rapport & plusieurs
autres méthndes de classification hiérarchique.

RECONNAISSANCE DES FORMES PAR LINE METHOOE
D'APPROXIMATION POLYNIMIALE A NOEUDS VARIABLES

C. CHARLES

UNIVERSITE PARIS IX
LASADE
Place de lattre de Tassigny - 75016 PARIS

Y. LECHEVALLIER
IRIA-LABORIA
Nomaine de Voluceau - 78150 - LE CHESNAY

Lorsque nous désirons mémoriser de fagon condensée 1'information
fournie par une fonction g(x) échantillonnée en différents points d'un intervalle
[é.p]. nous cherchons une fonction dépendant d'un petit nombre de paramétres qui

approxime au mieux g{x), au sens des normes L. et L, - En pratique, les forctions

les plus utilisées sont les polynomes ; touteiois. ceux-ci ne pauvent avecir de
pentes infinies suivies de pentes nulles sur de courts intervalles si leurs degrés
sont faibles, ce qui est nécessaire pour éviter les instabilités numériques. Naus
avons donc choisi une spproximation par des fonctions polynomiales par morceaux.

Ces fonctions sont définies par division de 1'intervalle [a.qlen sous intervalles
dont les limites sont variables. Bien que la fonction approximante soit nor linéaire
et qu'on ne possdde de solution générale, ce probldme est de grande importan.e
puisque la clé du succés d'une approximation locale réside dans 1'emplacement de

ces points limites.

Les algorithmes que nous présentons emploient de fagon simultanée la
classification automatique (algorithme de transfert, algorithme de Fisher) et les
techniques de régression (norme LZ) ou de résolution d'un systéme linéaire surdi-

mensionné au sens de Chebyshev (norme kn).

Ces algorithmes présentent 1'avantage de pouvoir &tre aisément géné-
ralisés aux cas de contours et permettent d'introduire des contraintes de continnits,
dr dérivabilité (fonctions splines) aux points limites, donnant ainsi ces propriétés

4 la fonction approximante globale sur (}.b].



UNE METHODOLOGIE DE CLASSIFICAT!ONR:UN
T"ANALYSE PAR CRITERES URUDUNNES SU

ENSEMBLE MUNI D'UNE RELATION DE PROXIMITE.

C. COCHET

IRIA, CEPIA

Domaine de Voluceau
BP 105

78150 LE CHESNAY

Nous proposons, dans le cadre de cette communication, une méthodologie d’approche,
“1'analyse par critéres ordonnés sur un ensemble muni d'une relation de proximitg"
(APCO), qui vise des problémes se posant en des termes complexes & propos du morcelle-
ment de certains systémes. Le déroulement d'une méthode qui permet de discerner des

sous parties 3 1'intérieur d'un systéme peut prendre deux formes essentielles.

Dans un premier cas il est possible d'identifier un procédé de morcellement dont
les résultats seront conformes aux spécifications auxquelles doivent répondre les
sous-systémes discernés. La méthode qu'il faut mettre en oeuvre se réduit alors au
procédé qui est ainsi mis en évidence.

Dans tous les autres cas, i1 n'est pas possible de découvrir une procédure unique
qui satisfasse, en fonction des spécificités du domaine &tudié, les besoins de 1'ana-
lyste. L'investigation scientifique auquel est soumis le systéme sera composé de plus
d'un procédé de morcellement.

Nous avons choisi d'établir la synthése des résultats de morcellement en exploi-
tant les partitions obtenues pour chaque procédé utiiisé. Ce moyen autorise 1'usage
d'une structure mathématique riche : le treillis géométrique des partitions.

Un ensemble de procédures méthodologiques doivent &tre utilisées pour mener a
bonne fin 1'analyse des problémes qui sont soulevés ici, c'est 3 dire ceux justifia-
bles de différentes analyses de morcellement.

Dans un premier temps, chaque analyse de classification doit étre appliquée au
champs d'observation du systéme qui l1a concerne. Pour développer cette opération, il
faut disposer d'une théorie des systéles dont les concepts soient suffisamment évolués
afin de rendre possible cette procédure.

Ensvite, nous avons &tabli une méthodologie qui permet d'envisager une synthése
des différents morcellements utilisés. Pour atteindre cet objectif, nous avons exprimé
les résultats des procédés-.de morcellement sous forme de "proximités® affectant les
points faisant 1'objet de cette étude.

Tous les résultats obtenus, sous forme de partition des parties morcellées sont
alors synthétisés dans une analyse unique qui est le réflet des différents points de
vue présents dans 1'élaboration de 1a stratégie de classification. On débouche alors,
par 1'exploitation des résultats centraux de cette analyse et des produits intermédiai-
res, sur des quantifications qui permettent de mesurer 1'intervention des éléments de
la stratégie et méme, & la limite, de mettre en évidence certaines composantes qui sont
le résumé d'autres, plus complexe.

ANALYSE ET CLASSIFICATION DE SPIRALES
NBTENUES A PARTIR DE DACUMENTS ARCHENLNGIQUES

J.F. DILSNOS
CENTRE DE CALCUL INTERUNIVERSITAIRE DE LYON
R. FAGES

UER Mathématiques - UNITVERSITE DE LYON

I1 s'agit de la recherche d'une classification chronnlogique et
géographique de stdles thessaliennes (cf [1]), dont un des ornements principaux
consiste en deux spirales symétrigues. Le mode de construction du tracé de ces
spirales définit un important critére de classement des monuments, permettant de
caractériser les ateliers et de suivre les.déplacements géographiques des arti-

sans, en relation avec des situations historiques connues.

Les duestions qui nous ont été posées par 1'équipe de recherche
eé Archéologie sont les suivantes :

. Peut-on distinguer plusieurs techninques de construction de sni-
rales & partir des documents photographinues dont on dispose ?

. Si oul., peut-on définir une classification conforme de ces spi-

rales et représenter chaque classe par une construction type ?

Dans une nrémiére phasa (cf [2] et [3]) nous avons cherché & af-
fecter 1'ensemble des spirales & trois types prédéfinies : "développante de cercle”,

"a centres, sommets d'un polygone régulier” et "exponentiel”.

Une analyse plus élaborée nous a conduit & étudier la variation du
rayon de courbure le long de la spirale et & chercher une meilleure approximation
des différentes modalités de cette derniére, en faisant appel & des fonctions de
la forme R = f(9]. oli (R, 8) sont les coordonnées polaires. Trois familles de fonc-
tions ont été retenues :

R-ab+ b, Ren escalier R = b exp (a0 ).

Nous rherchnne maintenant A amfljorer la finesse de 1'apnroximation
Pt A aupmenter 1, nombre de tynes de fonrtions d'ajustement. Ceci devratt nnus
permettre, d'apifs nos dernifres constatations d'aceroitre sensiblement le nombre

de spirales recnonnuns.



LA NOTION DE DISPERSION EN CLASSIFICATION AUTOMATIQUE

ANALYSE CANONIQUE NU POINT DE VUE
"DE LA CLASSIFICATINN AUTOMATIQUE

R. FAGES

E. DIDAY |
UER de Mathématiques

UNIVERSITE DE LYON I
UNIVERSITE PARTS IX-DAUPHINE

Place de Lattre de Tassigny
75775 - PARIS Cédex 18
Alors que généralement les méthodes de classification automatiques
sont fondées sur la notion de dissimilarité entre deux individus de la population

. 3 traiter, 11 est proposé ici une appfoche ensembliste.
Quand le tableau des données est de grande taille, il est légitime

de chercher des combinaisons linéaires dépendant des tendances locales qui peuvent
A toute partie A de la population est associée une mesure de dis-

apparaitre dans la population. Il s'agit de détecter ces tendances et simultanément persion D, caractérisée par d " 4
les composantes canoniques qui leur sont le mieux associées. A p es axiomes dont le plus essentiel est la surraddi-

tivité : DAUBb DA*DB si ANB=@.

Suivant que les données sqnt centrées ou non. on propose plusieurs .
algorithmes qui tendent 3 minimiser le critére. Dans le cas ol toutes les varia-
Différents cas sont pessés en revue montrant comment construire
bles sont qualitatives, le probléme se pose en terme d'analyse factorielle des d d
J es dispersions avec les types de variables habituellement rencontrés. Cette

correspondances et revient 3 minimiser le critére. Dans le cas o0 toutes les va- d

ispersion permet de construire des critdres de classification fixés ou adap-
riables sont qualitatives, le probléme se pose en terme d'analyse factorielle tatifs (

a s {notamment la pondération automatique des variables). Il est alors pos-
des correspnndances et revient 3 chercher les classes d'objets qui induisent les ible d 4né

d ; € -] e de généraliser des algorithmes connus en les plagant dans un cadre com-
plus grands X~ de contingences entre les variables. Si 1'un des deux paquets de mun
variables est formé de variables d'incidence on aboutit 3 des méthodes intéres-
santes d'analyse discriminante locale. €
nfin est présentée une méthode de classification originale

Méthode Non Hiérarchique Descendante’) particuliérement adaptée 3 la notion

de dispersion. Cette méthode recherche les meilleures pariitions en 2,3,4...
etc classes sans imposer de structure arborescente. Si celle-ci est découverte,
elle résulte alors d'une structure propre aux données et non d’'une distorsion

apportée par la méthode.

(+) les. programmes de calcul'automatique TAXI et TACO utilisés avec succes depuis
1874, par d;fférents laboratoires de 1'Université de LYON résulte de cette métho’a.

R.FAGES 41D rue Phélypeaux 69100 Villeurbanee. Tél.(78)52.04. 37



SELECTION ET DISCRETISATION OPTIMALES DE VARIABLES CONTINUES
EN VUE 0'UN PROBLEME DE RUCONNAISSANCE DE FORMES

R. FAGES

UER de Mathématiques
UNIVERSITE DE LYON I

Lorsque les variables sont en partie ou totalité des variables
continues, on se ram@ne & des variables discrétes (vu de classification) par
le choix arbitraire de seuils afin d'utiliser les avantages de processus inter-

rogatifs, comme par exemple les pseudo-questionnaires.

Il est abordé ici le probléme du choix optimal pour chacune des
variables continues, du nombre de classes et des seuils correspondants, afin
de minimiser la probabilité d’erreur de 1'identification par la régle de décision
de BAYES.

La sélection des variables les plus discriminantes s'en déduit
naturellement par le rejet des variables discrétisées par une seule classe.

(Cette sélection est &tendue aux variables initialement qualitatives).

La technique pronosée utilise la majoration la plus fine de la
probabilité d’erreur par une mesure d'entropie dérivant du coefficient de

BHATTACHARRYA (+).

Un exemnle concret est présenté, montrant 1'efficacité des sélec-
tions et discrétisatinns nbtenues, méme dans le cas ol les hypothéses nécessaires

3 la justification du critére d'optimisation ne sont pas vérifisdes.

UN_NOUVEAU TEST 0'UNIFORMITE CONTRE UNE HYPOTHESE
ALTERNATIVE UNIMODALE

L. FARINAS del CERRD
at
W. FERNANDEZ de la VEGA
Cenre Nawonat de la Recnerche Scientifique
LABORATOIRE D'INFORMATIQUE
POUR LES SCIENCES DE L HOMME

3i.chemin Joscph Aiguier 1274 Marseille Cedex 2
Tel:(99) 75.90.42

Si F{x} est la fonction de répartition d'une variable aléatoire
unimodale dont le support est inclus dans [p.f]il est facile de voir que les
points u et v auxquels la différence F(x)-x atteint ses valeurs minimale et ma-
ximale respectivement se suivent dans cet ordre. Cette remarque suggére 1'utili-
sation, pour tester 1'uniformité contre une hypoth@se alternative unimodale, de

la statistique

_ X x _
S = Maxo(a<b<1 [% F™ (3)+F" (b) b]

ol Fx(.) désigne la fonction de répartition empirique observée.

On @ déterminé, en utilisant une méthode de Monte-Carlo avec
30 000 échantillons simulés indépendants, des seuils approchés pour S, pour des
effectifs égaux a 10, 20 et 40. Des calculs de puissance, effectués pour des al-

ternatiyss du type

zk
Fl(z) = e zga
a
k
Flz} = 1 - 11:51;77 , 223
(1-a)

indiquent que S se compare favorablement aux statistiques non-paramétriques classiques

(+) M. TERRENOIRE, D. TOUNISSNUX. "Inequalities using BHATTACHARRYA
distance and application to decision process”.
3 rd International Joint Conference on Pattern Recognition, Coronarn

November 1976,



DONNCES QUANTITATIVES INCOMPLEVES ET CLASSIFICAT ION

P.P. FEVRE

IRIA - LABORIA
Domaine de Volucseau

78150 - LE CHESNAY

Lorsque des variables sont observées sur une population, 11 est

fréguent que. pour certains individus, des variables ne snient pas relevees.

Pour traiter de telles données, la plupart des auteurs cherchent
3 "reconstituer” tout d'abord les données non disponibles., afin de pouvoir ap-

oliquer, sur ces données complétées, les méthodes ususlles d'analyse.

Le point de vue adopté ici est différent : nous cherchons 3 mettre
en ceuvre directement les méthndes classiques de traitement des données. en ne

tenant compte que des observations connues, et sans chercher & reconstituer las

observations manguantes.

Pour ce faire, nous calculons, & partir des données disponibles,
des approximations des quantités nécessaires au traitement habituel et nous tra-

vaillons en nous servant de ces approximations.

En application, afin de montrer ce que permet cette méthodologie,
nous montrons comment une méthode dr classification, la méthode de Nuées Dyna-

miques, peut &tre mise en oeuvre sur des données quantitatives incomplétes.

AMELIORATION 0°'UN ALGORITHME OE
CLASSIFICATION HIERARCHIQUE RAPIDE

M. GRAF-JACCOTTET

UNIVERSITE DE NEUCHATEL
Av. du 1er Mars 26
2000 - NEUCHATEL - SUISSE

HARTIGAN (1975) propose un algorithme de classification hiérar-
chigue rapide "Quick Tree Leader”, n'exigeant qu'ure lecture séquentielle du
tableau des données, qui n'est pas supposé &tre en mémoire. Il s'agit d'une
méthode de type "leader", construisant de proche en proche et en un seul pas-
sage 3 travers les données un arbre hiérarchique non binsire dont les niveaux
sont fixés 3 priori. Le nombre de terminaux et de noeuds de 1'arbre n'est donc

pas connu & 1'avance.

Considérant un arbre non binaire comme un arbre binaire dont
certains niveaux sont confondus, nous avons pu améliorer les performances de
1'algorithme en introduisant la structure "ainé-benjamin”. Ceci permet d'éviter
de définir le nombre N de noeuds de 1'arbre et de remplacer deux tableaux de

dimension N par deux tableaux dimensionnés au nombre maximum de terminaux.

Réf. HARTIGAN J.A. Clustering Algorithms. Chap. 9 (1975) Wiley.



ANALYSE CLASSIFICATOIRE D'UN TEST SCOLAIRE

R. GRAS

Département de Mathématiques et I.R.E.M. de RENNES

Campus de Beaulieu
35042 RENNES CEDEX

Cette communication présente quelques résultats didactiques
d'une analyse en classification hiérarchique d'un test mathématique
proposé 3 prés de 1 100 éléves de 13 & 15 ans (fin de 3éme de C.E.S.).

La classification Cl, cbtenue & 1'aide de 1'algorithme de la vraisemblance
du lien de 1.C. Lerman, est comparée & 2 autres classifications :

- classification C2 par rapport au contenu et & la nature de

la tiche de 1'item

- classification C3 par rapport a une taxinomie d'objectifs

cognitifs de R. Gras.

L'hypothése d'jndépendance entre Cl et C2, puis C2 et C3 est
rejetée par un test du X, au seuil de 1°/,.

Les 5 classes de Cl conduisent & des interprétations confirmées
par une analyse factorielle des correspondances :

- classe a de découverte de régle de production logique

- classe B de fonctions numériques et géométriques

- classe y de nature numérique, trés didactique

- classe & d'observations de propriétés affines de 1'espace

- classe ¢ d'observations de propriétés métriques de 1'espace.

Les niveaux cognitifs croissent puis décroissent de o a ¢,
en passant par un maximum dans y. les classes }6 ,ep et {a,B, ¥y
sont relatives aux deux derniers stades de développement Cognitif selon
Piaget : "opérations concrétes” et "opérations logico-formelles".

PRESENTATION D'UNE_METHODE_ SIMPLE

J.Y. LAFAYE

1.U.T. de VANNES
Ruye Montaigne AP 1310h
KERCADO 56008  VANNES

Le codage de variables continues préalablement & une analyse de
données pose d'une fagon générale le probléme de la ségmnntation de 1'intervalle
de variation de telles variahles en sous-intervalles logiques sur lesquels 1a

densité soit unimodale.

Dans le cadre des procédés graphiques visant la décomposition
de mélanges de lois de prohabilités, on nrésente une méthode simple basée sur la
définition d'une fonction de densité discréte permettant sous des hypothéses tres

larges la séparation en composantes homogénes.

Nn rend finalement compte des résultsts obtenus dans le domaine

médical ainsi que sur des mélanges de lois de prababilité obtenus par simulation.



FLASSIFICATION VISUAL ISEE DE GRANDS ENSFMBLES
SO0US DOUBLE CONTRAINTE

.. LEDART

C.N.R.S.
CRFNOC - 140, rue du Chevaleret.
75013 - PARIS

C. ROCHE

S.P.A.F.

Nirection des Télécommunications

La procédure présentée répond aux préoccupations suivantes :

Construire une nartition d'objet respectant une contrainte de conti-
guité géographique (un zonage) et dont les effectifs des classes soient Lornés par
une quantité impnsée : faciliter au maximum la compréhension du programme en multi-
pliant les aides A 1'interprétation, en introduisant de nouvelles procédures de
visualisation, de fagon A permetire uée utilisation de routine Aals€e de la procé-

dure ; assurer un encombrement mémoire réduit et une exécution rapide.

L'algorithme de base de construction d'une classifical.ion ascendante

hiérarchigue adaptée au sous-ensemble réactualisé des couples d'objets contigus n'est

pas original (cf par exemple la thésma de A. THAURONT, PARIS, 1975).

La matrice de conliguité ne figure 1ci que sous la forme de tableau
de codage réduit [pour chaque sommet du graphe : adresse des sommets adjacents).
C'est sous rette forme qu'elle mst actualisée aprés chague agrégation, et aprés
chanue intervention du seuil de taille maximale des classes. C'ast également &
partir de cetter farme condrnsée nue cette matrice est soumise & une analyse des
cnrrespondancas impliquant une technique de diagonalisation particulifre, de fagon
A faire apparaltre sur 1'imorimants une reconstitution de la carte péopraphique,
sur lanquelle seront positinonnées les différents noeuds de 1'arbre jintermédiaire,
puis les classes finales. |.e princine rde cette dernifre opération nermet d'analyser
en quelnues secondns des matrices binaires clairsemées d'ordre 1000x1000. Une ana-
lyse dps carraspnndances classinue effertuées cette fois sur le tahlesu de donnéns
fde départ permet dgalemsnt de suivre les évolutions ders noeuds ef la position des

classes non plus dans 1'espace ployranhinue, mais dans 1'espace des variables. 0On
a alnst tous les éléments pour sulvre et comprendre les mécanismes de formation des

classes et le caractlre plus ou moins prégnant des contraintes.

SELECTINN D'UN JEU DE CARACTERES PAR
UNE METHODE NE CLASSTFICATION AUTOMATIQUE

Y. LECHEVALLTER

TRIA-LABNRIA
Nomaine de Vnlurean - 7R150 1 E CHF SNAY

C.Y. SIEN

Dépt. of Computer Science
CONCORNTIA UNIVERSITY
1455 de Maisonneuve blvd West - MONTREAL QUEBFC H3G 1MA

L'ensemble des lettres & analyser comprend les 26 lettres de 1'al
phabet et les 10 chiffres. Pour chague lettre (ou chiffre) nous avons recueilli

plusienrs carartéres typographigues.

l.e but de notre analyse est d'essayer de trouver, pour chaque lnt -
trn, un raractére de notre ensemble, représentant au mieux relle-ci majs assez

Alnigné des caractfres des autres lettres.

|a premifre étana (e notre analyse est une 8tape de descrintinn.
Flle consiste A assncier A chaqiie raractére un vecteur de Rn. Cependant le pro-
bleéme est insoluble si la description des individus (ici les caractéres) ne com-
porte pas les traits pertinents permettant de les différencier d'ol la nécessité
préalable du codage. L' image de chaque caractfre étant digitalisée en 29 colonnes
et 39 lignes, le codage que nous avons adopté consiste 8 guadriller 1'image du

raractére en intervalles ou en fendtres plus ou moins grands.

.3 deuxifme étape de notre analyse consiste & trouver une régle
simple d'affectation décidant, d'aprés sa description (dans R™M de 1'appartenance
m) non d'un nonvel individu @ 1'une des classes. Cette prockdure nécessite la dé
finition de deux fonctinng, 1'une esl une fonction d'agrégatinn, 1’autre une fonr

tion d’'fcartement.



ARBRES VALUES ET ULTRAMETRIQUES
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11 est maintenant hien connu que tnut arbre (graphe connexe et
sans nycle) valud, défini sur un ensemble X de cardinal n, induit naturellement
une vltramétrique r sur X, donc une classification hiérarchique sur X. Quelques
travaux ont commencé & paraitre, cherchant & étudier 1'ensemble des ultramétriques
ainsi définies 3 partir de tous les arbras valués donnés par un indice de dis-
tance d sur X. Inversement, on a aussi pos€ le prabléme suivant : soit r une ul-

tramétrique sur X : renrésenter r par un arbre (Benzécri et Jambu, 1978).

Apreés avnir rappelé les résultats antérieurs, nous précisons le
lien entre arbres valués et uyltramétrinues. On établit d'abord que cerlles-ci
se caractérisent, parmi les indires de distance, par des nropriétés ou inter-
viennent uninquement leurs arbres minimaux. Mails, s'il est vrai gu'une ultramé-
trigue r est parfaiteinnt définie par 1'un quelconque de ses arbres minimaux
(valué par la restriction de r), le nomhre N(r} de ceux-ci est compris, dans le

2 et (n-1)!. Ceci pose le probléme du choix d'un arbre

cas général, entre 4n_1/n
particulier pour renrésenter r, qui n'a pas de réponse évidente que lorsque r
o 6té obtenue 3@ partir d'un arbre valué lisible directement dans les données
(rn'est le cas dans certaines méthndere rnlaseificatoires : lien simple et lien
complet).

fn s'inléresse pnatile aux propriétés du nombre N(r) qui parait

At1e un descr inteur intéressant de 1a classification hiérarchinque assncife @

V'ultramétringue r.

CLASSIFICATION DE GRANDS ENSEMBLES DE DONNEES PAR LA METHODE "SINGLE-LINK”

Ph. LEHERT"
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P. HANSEN
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La méthode "single-1ink” ou de "1'ultramétrique inférieure meximum”
est trés utilisée en classification numérique. Lorsque les ensembles de dunndfes
4 classer sont grands, une méthode de calcul, basée sur la recherche de 1'atbre
minimum d'un graphe, exige de 0 {n) emplacements en mémoire et Q (;2) opérations
ol n désigne le nombre d'objets & classer. Si les dissimilarités entre objets

3 classer sont des distances de Minkowski, 1'arbre minimum peut &tre calculé

sans qua toutes les dissimilarités ne le soient. On présente un algorithme trés
rapide pour ce probl@mz, ainsi que les résultats d'une classification 4'un an-
semble de 10 000 étoiles.



LA MLIHNDE DES POLES D’ARREGATINN

H. LFRENNE

Népartement de Mathématiques

Centre Scientifique et Polytechnique
UNIVERSITE PARIS-NNRPD (XIIT)

Av. J.B. Clément

93430 - VILLETANFIISE

Le principe rfnéral de cette méthode de classification non hig-

rarchique est de constituer pas A pas des agrégats parmi les éléments & classer.

Pour former un agrégat nous chnisissons un élément "pertinent”,
apprlé pdle, auquel nous aprégeons les éléments qui” lui. sont le plus proche,
fonction d'un certain seuil. Cet agrégat constitué, nou; reconmengons la méme
opération ave: les &léments non encore agrégés, et ceci tant qu'il reste des
éléments a classer. A la fin nous obtenons une partition de 1'ensemble des
Aléments, chamqie rlasse de la partition Atant 1’un des agrégats (pour 1'idée
rle base de cet algorithme, on pourra consulter I.C. LERMAN, reconnaissance et
classification de structures finies en analyse des données, Université de

RUNNES I, 1977, rapport IRISA n® 70).

Nons avons mis en neuvre cette méthode sous forme d'un algorithme
appelé MPAGD (Méthorde des Pdles d'Agrégation sur les Distances) ol 1'on étudie

la distribution des distances entre éléments 3 classer.

ta principale difficulté de ce type d’'alpgorithmes est de parvenir
A un systéme permettant d’arréter la formation d'un agrégat que 1'on puisse ap-
oliquer indépendamment de la distribution des distances et de la nature des

tlonnéen. Cet algnrithme est une tentative dans cette vois.

LES PRESENTATIONS FACTORIELLES DE LA CLASSIFICATION

I.C. LERMAN

Laboratoire de Statistique - I.R.I.S.A.
UNIVERSITE DE RENNES I - B.P. 25 A
35031 - RENNES Cédex

Nifférentes tentatives de rapprochement entre 1'Analyse Factorielle
et la Classification ont été proposfes : N. HOWARD (1969}, J.P. BENZECRI (1971),
M. GONDRAN (1975]), M. JAMBU suivant J.P. BENZECRI (1976). Toutes ces tentatives
correspondent en fait, comme nous le verrons ci-dessous & des présentations
"factorielles” du probléme de la Classification. La tentation de telles présen-
tations est en effet grande compte tenu du caractére plus établi de 1'histoire
de 1'Analyse Factorielle en Composantes qul fournit la solution optimale oour le

critére de 1'inertie exnliquée.

Notre but dans cet article est d'analyser chacuns de ces tentatives
pour préciser sa véritable nature, la généraliser et l'adanter & des situations
nouvelles. [e faisant, nous contribuerons par des résultats nouveaux 3 chacune
des approches en les situant, dans un effort de synthése, les unes par rapport
aux autres. Ce qui nous permettra de nous rendre compte de 1'intérét relatif de

ces différentes tentatives.

Les différents types de rapprochement entre 1'Analyse Factorielle
et la Classification se distinguent en ce que certains traitent du probléme de
1a recherche d'une classification et que d'autres traitent de celui de la recher-
che d’un arbre binaire des Classifications. Ils se distinguent également de par
la nature du critPre optimisé : deux critéres seront considérés ici ; le premier
est basé sur 1l'inertie expliquée (i.e. variance) et le second sur la notion de
proximité entre narties disjointes au sens topologigue du terme (i.e. saut mini-
mum). Ces différentes approches se distinguent encore par la forme de 1'équation
factorielle retenue : s'agit-1} de rechercherun systéme d'axes factoriels dans
1'espace de reprasentction du nuage ou bien, une suite de facteurs dont checun sr
trouve défini comme une fonction sur 1'ensemble des sommets auquel il est relatif.
Ces approches se distinguent enfin de par la nature de la structure projective de

1'espace engendré par la solution de 1’'équation factorielle retenue.
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I1 est bilen connu que deux méthodes classiques en classification
hiérarchique, cella du "lien simple” (ou de 1’ultramétrique sous-dominante) et
calla du "lien complet” s’interprétent aisément en termes de théories des gra-
phes. Les classes des partitions de 1'arbre hiérarchique sont en effet, dans le
premier cas, des classes connaxes, dans le second caes, des cliques, des graphes
"seulls” associés & la dissimilarité considérée. La considération de ces graphes
seuils ajoutée 3 une condition de cohérence, raméne le probléme de la classifi-
cation hiérarchique & celui de la classification des sommets d'un graphe. A cat
égard, les classements formés par les classes connexes d'une part, des cliques
d'asutre part, apparaissent comme deux solutions extrémes maximisant respectivement
un critére de sénaration entre classes et un critdre d'homogénéité 3 1'intérieur
des classes. Mais en fait, la théorie des graphes permet d’envisager bien d'autres
possibilités intermédiaires entre les deux solutions extrémes. Ces possibilités
sont d'ailleurs apparues dans des contextes variés. Par exemple, 1'analyse de
réseaux sociométriques gt la recherche de leur décomposition en groupements homo-
génes amdne 3 définir des concepts de "cliques généralisées” d'un graphe (Luce,
1950). Inversement, des études théoriques sur le nombre chromatique ou la connec-

tivité d'un graphe conduisent 3 des notions pouvant &tre utiles en classification.

Le but de 1'exposé est de présenter ces apports de la théorie des
graphes 3 la taxinomie mathématique, qu'il s’'asgisse ou non de classification hié-
rarchique. La littérature sur le sujet étant d63jd fort vaste (plus de 150 réfé-
rences), on ne tentera pas d'étre exhaustif, mais on essalera d'indiquer les
principales contributions, en distinguant les apports conceptuels de ceux plus

techniques.

UNE NOUVELLE METHODE DE CLASSIFICATION
BASEE SUR UN BALAYAGE DE PEANO

J. QUINQUETON
IRIA-LABORIA
Nomaine de Voluceau
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Un probléme de reconnadissance des formes consiste & trouver une
apolication d'un ensemble U (1'Univers) dans un ensemble F (les Formes). Géné-

ralement c'est un probléme n-dimensionnel.

En analyse d'image, par exemple, un adressage des points de 1'image
qui respecterait leur voisinage permettrait de transformer un probléme bidimension-

nel en un probléme unidimensionnel.

En clessification automatique non hiérarchique, le protléme con-
siste & partitionner un ensemble €, de points appartenant 3 R", en fonction de
leurs interdistances ou, plus généralement, de leur volsinage. Dans ce cas. si
nous trouvons une application 7, de Rn dans Rq. avec q¢n, qul respecte le voisi-
nage des points, nous transformons ce probléme n-dimensionnel en probléme g-dimen-

sionnel.

Une application réduisant la dimension d'un probléme est donc trés
intéressante en classification. L'idée qu'une courbe du type de celle de Péano
(courbe remplissant un carré) peut définir une telle application fut suggérés par
le Professeur ALEXANDROV, de LENINGRAD.

Le principe mst le suivant : divisons EJ,1J¢:R en 2P intervalles
égaux, qui nous donnerons une division de [p,{]nc Rn en 2"P hypercubles H. Un
adressage de ces hypercubes suivant une courbe de Péano permet de les explorer
séquentiellement, en respectant presque partout leur voisinage. Deux adressapes
de ce type, F et P, 1'un translaté de 1'autre d'un vecteur diagonal de R", dont
les conrdannées soni épales 3 —é—(la diagonale d'un hypercube H), permettent de
respecter le 2n-voisinage. Cetge propriété est utilisée pour partitionner un en-

semble de points en classes, sans avoir 3 calculer de distances.

Des exemples sont donnés sur les données de Ruspini (n=2) et sur
les données IRIS (n=4).
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Une famille d'ensembles de données binaires est par hypothdse re-
présentée par K modéles logistique-linéaires ol chague modéle raprésente une

sous famille de cette famille.

n définit un algorithme qui trouve simultanément la partition
de maximum e vraisemblanne an K sous Tamilles et les estimateurs de maximum

de vraisemblance des param@tres de chaque modéle.

Cet algorithme est une extension des méthodes de partition ité-

rative selon 1'approche de Diday.

ETUDE DE L'AGRICULTURE REGIONALE FRANGAISE
PAR UNE METHODE OE CLASSIFICATION AUTOMATI1QUE

A. TALLUR
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I1.E.R. de Maths et Informatique
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On cherche & classifier 1'engemble des départements frangais de
fagon & dégager les principaux types d'agriculture, en utilisant 1'Algorithme de
la Vraisemblance du lieu d0 & I.C. LERMAN. L'&conomiste a retenu trois caractéres
descriptifs ; chague département est en effet caractérisé par @

1 - surfacas par principales cultures (6 modalités),

2 - importance du chentel (3 modalités),

3 - structure d'exploitation (8 modalités).

On a défini un indice de proximité entre las lignes (resp. les ro-
lonnes} d'un tableau e contingence, conformément 8 la classe des indices de
I.C. LERMAN et respectant la métrique du X?. Cet indice est ensuite généralisé au
cas ol leg données sont une juxtaposition de plusieurs tableaux de contingence
ayant. tous, le mdme ensemble de lignes {ou de colonnes). Ceci & rendu possible
1'application de 1'A.V.L. pour obtenir la classification ds 1'ensemble des dépar-
tements frangais selon un seul caractere, dans un premier temps, et selon les

datix ou trois caractfres réunis, dans un second.

Nous avons aussi appliqué, A ces donnBes, le programme de M. JAMBU)
de la Classification Ascendante Hiérarchique utilisant 1la distance du X? et 1'ag-
grégation nar la maximisation, & chaque pas, du moment centré d'ordre 2 de la noi-
velle classe formée par réunion de deux classes. Les résultats issus des deux al
gorithmes sont comparés dans les deux cas :

a) classification basée sur un seul caractdre (structure d'exploitat.i
at

b} classification basée sur tous les trois caractéres.



